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LỜI NÓI ĐẦU 

Cùng với sự phát triển mạnh mẽ của nền công nghiệp hiện đại, nhu cầu sử dụng các chi 

tiết có ren ngày càng trở nên phổ biến trong nhiều lĩnh vực sản xuất khác nhau như cơ 

khí chế tạo, xây dựng, giao thông vận tải, năng lượng và các ngành công nghiệp phụ trợ 

khác. Ren là một trong những yếu tố cơ bản dùng để ghép nối các chi tiết máy lại với 

nhau, đảm bảo khả năng tháo lắp, liên kết và truyền tải lực một cách hiệu quả. Chính vì 

vậy, việc gia công ren với độ chính xác cao, năng suất lớn và chi phí hợp lý là một yêu 

cầu mang tính thiết yếu trong quá trình sản xuất cơ khí hiện đại. 

Trong số các phương pháp gia công ren hiện nay, phương pháp cán ren bằng con lăn là 

một giải pháp tiên tiến, mang lại nhiều ưu điểm vượt trội so với các phương pháp truyền 

thống như tiện, phay hay taro. Phương pháp cán ren là quá trình tạo hình nguội, không 

cắt gọt, tận dụng sự biến dạng dẻo của vật liệu để tạo ra biên dạng ren. Nhờ đó, chi tiết 

sau khi cán ren có độ nhẵn bề mặt cao, độ bền cơ học tốt, tăng khả năng chịu mỏi và 

năng suất làm việc vượt trội. Đây cũng chính là lý do tại sao phương pháp này được ưu 

tiên ứng dụng rộng rãi trong các dây chuyền sản xuất hàng loạt và tự động hóa. 

Với mục tiêu tìm hiểu, thiết kế và tính toán một hệ thống máy cán ren con lăn đáp ứng 

yêu cầu kỹ thuật và sản xuất thực tế, em đã chọn thực hiện đề tài đồ án tốt nghiệp: "Thiết 

kế máy cán ren con lăn". Đồ án không chỉ giúp em áp dụng những kiến thức đã học vào 

thực tế mà còn là cơ hội để rèn luyện tư duy thiết kế, khả năng phân tích và giải quyết 

các bài toán kỹ thuật cụ thể. Đồng thời, đây cũng là bước chuẩn bị cần thiết để em có thể 

tự tin bước vào môi trường làm việc chuyên nghiệp trong tương lai. 

Em là Trần Xuân Tiển, sinh viên lớp 20C1A, ngành Cơ khí Chế tạo máy, Trường Đại 

học Bách khoa – Đại học Đà Nẵng. Trong suốt quá trình thực hiện đồ án, em luôn nhận 

được sự hỗ trợ và hướng dẫn tận tình của Thầy Trần Ngọc Hải, giảng viên hướng dẫn, 

hiện đang giữ chức vụ Tiến sĩ ngành Cơ khí Chế tạo máy. Với kiến thức chuyên môn 

sâu rộng và sự tận tâm của thầy, em đã có định hướng rõ ràng hơn trong việc triển khai 

nội dung thiết kế, phân tích kỹ thuật và lựa chọn giải pháp tối ưu cho hệ thống máy cán 

ren. 

Qua quá trình thực hiện đồ án, em không những được củng cố kiến thức chuyên môn mà 

còn học hỏi được nhiều kỹ năng quan trọng như kỹ năng nghiên cứu tài liệu, tính toán 

thiết kếnhưng do kiến thức và kinh nghiệm thực tế còn hạn chế, nên chắc chắn đồ án vẫn 

còn nhiều thiếu sót. Em rất mong nhận được sự góp ý, nhận xét từ các thầy cô và hội 

đồng chấm đồ án để em có thể tiếp tục hoàn thiện hơn trong chặng đường học tập và làm 

việc sau này. 

Em xin chân thành cảm ơn! 
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CHƯƠNG 1: MỞ ĐẦU 

1.1 GIỚI THIỆU ĐỀ TÀI 

Trong giai đoạn phát triển kinh tế hiện nay đồng thời với sự tiến bộ không ngừng của 

khoa học kĩ thuật, tự động hóa ngày càng được mở rộng và phát triển. Các máy móc 

chuyên dụng phục vụ cho việc sản xuất hàng loạt trong vai trò quan trọng trong việc phát 

triển sản xuất. Đi với nó là những thay đổi cải tiến không ngừng, đặc biệt trong lĩnh vực 

cơ khí với những bước phát triển nhanh chưa từng thấy. Tiêu biểu là việc sản xuất và 

chế tạo ren trong bu lông đai ốc và vít. 

Các phương pháp gia công tạo ren trong nhiều thời kỳ để lại cho chúng ta rất nhiều 

phương pháp và kinh nghiệm với các ưu nhược điểm khác nhau. Như phương pháp tiện 

ren, phương pháp mài ren, phương pháp taro, phương pháp cán ren. Trong đó, nổi trội 

nhất là phương pháp cán ren cho năng suất và chất lượng bề mặt và cơ tính của sản phẩm 

rất cao. Đồng thời phương pháp này còn giúp tiết kiệm phôi liệu nhờ đó chi phí và giá 

thành sản xuất giảm. 

1.2 MỤC TIÊU CỦA ĐỀ TÀI 

Mục tiêu của đề tài là lựa chọn và đơn giản hóa thiết kế máy cán ren cho bu lông. Nhằm 

phù hợp cho một số công ty sản xuất các kết cấu và thiết bị liên quan đến bu lông đai ốc. 

Đáp ứng nhu cầu tối ưu về mặt kinh tế và năng suất cùng với chất lượng sản phẩm phù 

hợp với tài nguyên và quy trình sản xuất của công ty. 

1.3 Ý NGHĨA CỦA ĐỀ TÀI 

Thiết kế máy cán ren là một đề tài quan trọng trong nghành cơ khí, giúp áp dụng kiến 

thưc lý thuyết vào thực tế, phát triển kĩ năng thiết kế, tính toán và lựa chọn vật liệu. Đưa 

ra và phân tích những phương án cho đề tài thiết kế máy cán ren. Giúp sinh viên tiếp cận 

với thực tiễn để cải tiến và tối ưu việc thiết kế máy. 

1.4 PHẠM VI GIỚI HẠN CỦA ĐỀ TÀI 

Thiết kế và tính toán máy cán ren, sử dụng tài liệu nghiêng cứu và tính toán điều kiện 

làm việc của máy với sự hỗ trợ của phần mềm vẽ 2D ( Autocad) và Kiểm nghiệm lại 

bằng phần mềm vẽ 3D (Solidwork) hoặc inventor. 



 

 

Cùng với đó là việc biểu diện các công thức chọn lọc trong quá trình thuyết kế bằng tài 

liệu thuyết minh. Không chế tạo máy hoặc mô hình với vấn đề kinh phí và điều kiện thời 

gian khá ngắn. 

 

CHƯƠNG 2: TỔNG QUAN VỀ REN VÀ MÁY CÁN REN 

2.1 TỔNG QUAN VỀ REN VÀ MÁY CÁN REN 

2.1.1 Sơ lược về máy cán ren 

Cán ren (lăn ép ren) là phương pháp gia công không phoi. Phôi được đặt giữa các dụng 

cụ lăn ép (bàn lăn hoặc con lăn) dưới tác dụng của áp lực trên bề mặt chi tiết gia công 

hình thành các vết lăn ép của dụng cụ. Theo kết cấu của dụng cụ cán ép được chia ra làm 

hai loại chính là bàn lăn và con lăn. Lăn ép ren có thể gia công được ren một đầu mối 

hay nhiều đầu mối. Lăn ép ren là một trong những phương pháp chế tạo ren với năng 

suất cao và kinh tế nên được sử dụng rộng rãi trong sản xuất hàng loạt. Lăn ép ren dựa 

trên quá trình biến dạng dẻo của vật liệu để hình thành ren nên sẽ nâng cao độ nhẵn bề 

mặt và cơ tính của ren. So với cắt ren, cán ren có ưu điểm là hạ giá thành sản xuất và 

không lãng phí vật liệu. 

2.1.2 Lịch sử hình thành và phát triển máy cán ren 

Máy cán ren có một lịch sử hình thành và phát triển lâu dài, gắn liền với sự tiến bộ của 

ngành cơ khí. Trước thế kỉ 19, ren chủ yếu được tạo ra bằng phương pháp thủ công hoặc 

được sử dụng các công cụ đơn giản. Đén thế kỉ 19, với sự phát triển của ngành công 

nghiệp cơ khí, các thiết bị gia công ren đầu tiên ra đời, giúp nâng cao năng suất và độ 

chính xác. Bước vào thế kỉ 20, máy cán ren dần được cải tiến với sự hỗ trợ của động cơ, 

cho phép sản xuất hàng loạt với hiệu suất cao hơn. Đặc biệt, từ đầu thế kỉ 21, công nghệ 

tự động hóa và điều khiển số được áp dụng, giúp máy cán ren hoạt động với độ chính 

xác cao, tối ưu nhu cầu gia công và đáp ứng nhu cầu sản xuất hiện đại. 

2.1.3 So sánh ưu điểm của phương pháp gia công ren áp lực so với cắt ren  

 



 

 

Hình 2.1.1: Cơ tính của ren gia công áp lực và ren cắt. 

Kết cấu của ren ép đảm bảo hơn 30% cơ tính so với ren cắt. Khi ép ren,kim loại không 

bị cắt bỏ mà lại biến dạng dẻo. Làm tăng mật độ nứt gãy trong mạng tinh thể, từ đó cải 

thiện độ bền và cứng của vật liệu. Còn khi cắt ren, quá trình bóc tách vật liệu gây ra các 

vết nứt vi mô trên bề mặt ren, làm giảm độ bền mỏi. Ngoài ra, quá trình cắt còn làm tăng 

ứng suất dư lên đầu dao cắt, làm giảm tuổi thọ của chi tiết ren. Còn với cán ren sẽ tạo 

ứng suất nén dư lên bề mặt làm tăng khả năng chống nứt mỏi. 

 

Hình 2.1.2: Cấu trúc bên ngoài của ren ép và ren cắt. 

Như ở hình trên, với cùng một kích thước khác nhau, cán ren thể hiện sự tiết kiệm vật 

liệu và nâng cao giới hạn bền mỏi, không tạo phoi sau quá trình gia công nhưng vẫn giữ 

chất lượng bề mặt và độ bóng tốt. 

2.2 PHÂN LOẠI MÁY CÁN REN 

Các máy cán ren có nhiều loại khác nhau nhưng thường chia ra làm các loại chính chủ 

yếu phụ thuộc vào sự duy chuyển và hình dáng của dụng cụ cán. 

2.2.1 Máy cán bàn ren phẳng 

Thường dùng trên máy cán ren thường và tự động. Bàn cán ren làm việc theo bộ gồm: 

một chiếc chuyển động tịnh tuyến qua lại còn một chiếc đứng yên. Hướng của góc nâng 

ren trên bàn cán ngược lại với hướng ren được cán. Kích thước của bàn cán ren hệ mét 

thường từ 16 đến 27mm phụ thuộc vào loại máy và xác định cho từng trường hợp cụ thể. 

 



 

 

Hình 2.2.1: Máy cán ren bàn phẳng. 

 

Bàn cán ren phẳng khi cán ren trên các bu lông nhỏ hơn hoặc bằng 600 Mpa thường 

được chế tạo bằng thép X12M; X12∅1. 

Khi cán ren trên các sản phẩm chịu ứng suất bằng 850 Mpa trở xuống thì bàn cán được 

chế tạo bằng bằng thép 6X6B3M∅C có độ cứng HRC 57 đến 60. 

 

Hình 2.2.2: nguyên lí bàn cán ren.  

Bàn cán ren có thể tạo ra ren đạt độ chính xác cao (đến cấp 6). Đặc biệt, bàn cán ren có 

thể được thay thế để có thể bảo trì và chế tạo ren với các thông số khác nhau. 

 



 

 

Hình 2.2.3: Một số thông số về máy cán ren bàn phẳng. 

Máy cán ren bàn phẳng được chia ra làm hai loại là máy cán ren bàn phẳng nằm ngang 

và máy cán ren bàn đặt nghiêng iệc dùng bàn cán ren thường giới hạn kích thước ren về 

chiều dài và đường kính bu lông. 

2.2.2 Máy cán ren con lăn 

 

Hình 2.2.4: Máy cán ren con lăn. 

Máy cán ren con lăn thực hiện các ren nhờ hoạt động bằng bộ 2 hoặc 3 quả lô cán. Đường 

tâm của quả cán có thể song song hoặc không song song với đường tâm phôi. Lúc đó, 

phôi quay tự do. Số đầu mối mà cán ren con lăn thực hiện dao động từ 2 đến 5. Số đầu 

mối phụ thuộc vào đường kính và bước ren. Khi chi tiết được đưa lăn giữa 2 con lăn 

quay cùng chiều, con lăn chuyển động theo chiều hướng kính hoặc phôi chuyển động 

hướng trục tạo hình vào bề mặt chi tiết tạo ra biến dạng hình thành ren và chi tiết tạo ren. 

 



 

 

Hình 2.2.5: Nguyên lí làm việc lô cán ren. 

Thông thường, người ta chia độ chính xác cán ren theo 2 cấp gồm cấp chính xác trung 

bình, cấp chính xác cao. Cấp chính xác cao dao động từ cấp 6 đến cấp 5, cấp còn lại là 

cấp 7 đến cấp 8. Quả lô cán ren thường được chế tạo bằng thép X12M, X6B∅, X12∅1 

đối với các sản phẩm có độ cứng từ 160 đến 200 HB và bằng thép 6X6B3M∅C đối với 

các sản phẩm có độ cứng 370 đến 400 HB.  

2.2.3 Máy cán ren bằng đầu cán ren 

Được dùng phổ biến nhất là các loại đầu cán ren hướng trục tự mở đến cán các ren ngoài 

có góc ren nhọn và ren ngoài hình thang. Các đầu mối ren có kết cấu khác nhau để cán 

cán các loại ren một chiều hay nhiều đầu mối, phải hoặc trái trên phôi đặc và rỗng. 

 

Hình 2.2.6: Cán ren bằng đầu cán ren. 

 

Các quả cán đều có phần cấu tạo hình ren và phần sửa đúng. Bộ quả cán có bước ren 

giống như bước ren cần cán của bất kỳ đường kính ren nào trong một phạm vi đường 

kính nhất định. Các quả cán trong một bộ được phân biệt bằng số thứ tự, xác định bằng 

lượng dịch chuyển của ren tới mặt đầu của quả cán, lượng dịch chuyển này thay đổi liên 

tiếp trên mỗi quả cán để đám bảo gia công liên tục đường xoán vít trên chi tiết gia công. 

Đường kính phôi để cán lấy gần đúng bằng đường kính trung bình của ren gia công. 

Trong trường hợp dùng máy có công suất lớn hoặc máy có chu kỳ làm việc tự động thì 

tốc độ cán có thể tới 70 - 80 m/ph đối với ren hệ mét bước nhỏ và tới 25 m/ph đối với 

ren hệ mét bước lớn và ren thang. Độ bền của quả cán giảm đi 2 - 3 lần nếu khi cán trên 

các đầu của phôi có sẵn các đường xoắn. 



 

 

2.3 SO SÁNH ƯU, NHƯỢC ĐIỂM CỦA CÁC LOẠI MÁY CÁN REN 

2.3.1 Máy cán ren bàn phẳng  

a) Ưu điểm:  

− Khả năng tự động cao.  

− Sản phẩm được hình thành trong thời gian ngắn. 

b) Nhược điểm: 

− Đối tượng sản phẩm không nhiều, thường cho các chi tiết ren ngắn. 

− Máy khá cồng kềnh và làm việc gây tiếng ồn lớn. 

− Khả năng hỏng hóc, kẹt gây sự cố cao hơn các phương pháp khác. 

c) Máy cán ren đầu cán 

b) Ưu điểm: 

− Dễ dang lắp với các máy công cụ thông thường. 

− Chi tiết ren được hình thành nhanh chóng. 

d) Nhược điểm: 

− Phạm vi chi tiết hạn chế (ren kẹp chạt đường kính tối đa 10mm). 

− Dễ hỏng hóc, kẹt gây nguy hiểm cho người sử dụng. 

2.3.2 Máy cán ren con lăn 

2.3.2.1 Máy cán ren 3 con lăn  

a) Ưu điểm:  

− Máy đạt độ chính xác cao. 

− Lực phân bố đồng đều (nhờ có 3 con lăn phân tán áp lực ở 3 phía). 

− Ít gây sai số hình học. 

b) Nhược điểm: 

− Máy phức tạp. 

− Yêu cầu về chuyển động cao. 

− Giá thành cao. 

2.3.2.2 Máy cán ren 2 con lăn 

a) Ưu điểm: 

− Có thể cán ren có đường  kính lớn. 

− Ren có chiều dài bất kì. 

− Khả năng làm việc an toàn, ổn đinh. 



 

 

b) Nhược điểm: 

− Thường là máy bán tự động. 

− Giá thành khá cao để chế tạo con lăn. 

− Dễ hình thành sai số hình học trên chi tiết (cần tay nghề công nhân tốt). 

2.3.3 Lựa chọn phương án cán 

So sánh các ưu điểm của từng loại máy và yêu cầu của nhiệm vụ thiết kế, chọn phương 

án thiết kế máy cán ren sử dụng nguyên lý cán 2 con lăn. 

2.4 MỐI GHÉP REN 

2.4.1 Khái niệm: 

Mối Ghép ren là là phương pháp ghép nối các bộ phận bằng cách sử dụng các mối ren 

đồng dạng ren để kết hợp với nhau. Ren thường là các chi tiết ren cưa có dạng vít như 

bu lông đai ốc (hình 1.1) và vít cấy (hình 2.2). 

 

Hình 2.4.1: Mối ghép bu lông đai ốc. 

 

 



 

 

 

Hình 2.4.2: Mối ghép vít cấy. 

 

mối ghép bằng ren được sử dụng phổ biến để kết nối các thanh cốt thép, bu lông neo và 

hệ giàn giáo. So với các phương pháp hàn hoặc ghép đinh tán, mối ghép ren có lợi thế là 

không làm thay đổi tính chất vật liệu của kết cấu thép, giúp đảm bảo độ bền và tính ổn 

định trong quá trình thi công. Vì vậy trong nghành công nghệ chế tạo máy, nó được sử 

dụng rộng rãi trong việc thiết kế máy và ghép nối cơ học. 

2.4.2 Đặc điểm mối ghép ren  

Với các phương pháp gia công áp lực. Ren được tạo ra bằng cách cho bề mặt ngoài của 

phôi ống tiếp xúc với bề mặt của khuôn cán ren với ứng suất đủ lớn để gây biến dạng vật 

liệu phôi và tạo ra các hình dạng ren theo yêu cầu. Với phương pháp này, các ren của bu 

lông sẽ có các đặc điểm sau:  

a) Ưu điểm: 

• Cấu tạo đơn giản 

• Có thể tháo lắp 

• Được tiêu chuẩn hóa và rất dễ chế tạo ( giá thành rẻ ) 

• Có thể chống được lực dọc trục lớn 

b) Nhược điểm: 

• Tập trung ứng suất ở chân ren ( làm giảm độ bền mỏi của mối ghép) 

• Cần xâm nhập vào kết cấu của vật để tạo lỗ  

 



 

 

2.4.3 Phân loại và các thông số hình học của ren 

2.4.3.1 Phân loại ren 

 

Hình 2.4.3: Phân loại ren. 

a) Phân dạng theo hình dạng mặt cơ sở: 

• Ren hình trụ: Nếu đường xoắn ốc nằm trên mặt cơ sở là hình trụ 

• Ren hình côn: Nếu đường xoắn ốc nằm trên mặt cơ sở là hình côn 

Ren hình trụ được dùng phổ biến hơn ren hình côn. Ren hình côn thường chỉ được dùng 

để ghép các ống ,các bình dầu,nút dầu... 

b) Phân loại theo chiều xoắn ống ren: Ren trái và ren phải. 

 Phân loại theo số đầu mối ren ta có: ren một mối, hai mối và ba mối,...Ren một mối 

thường được dùng phổ biến. 

c)  Phân loại theo hệ đơn vị: 

• Ren hệ mét: Có tiết diện là tam giác đều, góc ở đỉnh x=60°. Để dễ gia công cũng 

như để giảm bớt tập trung ứng suất ở chân ren và dập xước đỉnh ren, đỉnh ren và 

chân ren không được hợt bằng hoặc tạo góc lượn và Jo tròn.Bán kính bo tròn chân 

ren r=H/6=0,144p. Theo tiêu chuẩn quốc tế ISO hì can kính góc lượn đối với ren 

ngành hàng không và vũ trụ. 



 

 

d) Ren hệ Anh: 

 Có tiết diện hình um giá góc ở đỉnh x=55°. Đường kính được đo bằng hệ đơn vị Anh 

(11 inch=25,4 mm) bước ren được đặc trưng bởi số ren trên chiều dài inch 

e)  Phân loại theo công dụng: 

• Ren ghép chặt: Dùng để ghép chặt các chi tiết máy lại với nhau. Ren ghép chặt 

gồm các loại ren: ren hệ mét, ren ống, ren tròn, ren vít gỗ. 

• Ren ghép chặt kín: Ngoài dùng để ghép chặt các chi tiết còn dùng để giữ không 

cho chất lỏng bị rò rỉ qua ren 

f) Phân loại theo hình dạng ren: 

• Ren tròn: được dùng chủ yếu trong các bu lông, vít chịu tải va đập lớn, hoặc trong 

chi tiết máy vỏ mỏng với biên dạng cong profin tròn quay quanh tâm bu lông với 

góc nâng ren (thường là 30°) với ưu điểm là ít tập trung ứng suất 

• Ren vuông: Có biên dạng là hình vuông hoặc hình chữ nhật, ren vuông thường 

dùng làm ren truyền động hoặc ren tải vì có góc ren 𝛿 = 0°. Nhưng khó khắc phục 

khe hở do mòn và giá thành chế tạo khá cao 

• Ren thang cân: có dạng hình thang, thường được dùng làm ren truyền động hoặc 

ren tải cả hai phía nhờ tính đối xứng của biên dạng với góc đỉnh ren độ 𝛿 = 0°. 

• Ren răng cưa: có hình dạng là tam giác thường, thường dùng để làm ren tải một 

phía. 

2.4.3.2 Các thông số hình học của ren 

a) Các thông số về hình học của ren gồm: 

− Đường kính Ngoài d: đường kính của mặt trụ đi qua đỉnh ren của ren ngoài hay 

qua đáy ren của ren trong, đường kính ngoài là đường kính danh nghĩa của ren.  

− Đường kính trong (d1): Là đường kính của mặt trụ đi qua đáy ren của ren ngoài 

hoặc đi qua đỉnh ren của ren trong.  

− Đường kính trung bình (d2): Là trung bình cộng của đường kính trong và đường 

kính ngoài. 

− Chiều cao h: Chiều cao tiết diện làm việc của ren được đo từ đỉnh ren đến đý của 

ren. 

− Bước ren P: Là khoảng cách theo trục giữa hai điểm tương ứng của hai ren kề 

nhau. 

− Góc nâng ren 𝛾: là góc tạo tiếp tuyến của đường xoắn ốc với mặt phăng vuông 

góc với trục của ren, công thức góc nâng ren như sau: 

𝑡𝑎𝑛𝑔𝛾 =  𝑃𝑧/(𝜋. 𝑑2) 

− Góc tiết diện ren 𝛿. 



 

 

− Bước đường xoắn vít ren PZ: là khoảng cách từ một điểm trên xoắn ốc này đến 

điểm tương tự trên xoắn ốc tiếp theo, giúp xác định độ dày của luồng vít. Có công 

thức Pz = P.Z1 với Z1 là số đầu mối của ren. 

 

Hình 2.4.4: Kí hiệu và thông số của ren. 

 

2.5 CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN TÍNH CHẤT REN 

2.5.1 Biến dạng ứng suất của kim loại 

2.5.1.1 Khái niệm biến dạng ứng suất của kim loại 

Gồm có biến dạng ứng suất đàn hồi, biến dạng ứng suất dẻo và phá hủy. 

a) Biến dạng đàn hồi:  

Là biến dạng mà khi tải trọng mất đi, trạng thái biến dạng này sẽ không còn. Nếu tải 

trọng vẫn còn nằm trong vùng đàn hồi thì biến dạng sẽ bị mất sau khi bỏ tải trọng.Biến 

dạng đàn biểu diễn bằng đồ thị nằm trên đường bậc nhất (đường thẳng OB) của biểu đồ 

thể hiện mối quan hệ giữa biến dạng và tải trọng. 

b) Biến dạng chảy : 

là ứng suất tức thời cần thiết để làm biến dạng vật liệu, tức là cường độ chịu kéo phụ 

thuộc vào lịch sử đối với biến dạng không đàn hồi, quyết định khả năng chống lại sự 

định hình (thay đổi hình dạng) của vật liệu do dòng chảy dẻo. Nó xảy ra khi tải trọng đặt 

vào đủ lớn vượt quả vùng đàn hồi trên biểu đồ biến dạng. Khi đó, biến dạng và tải trọng 

không còn là bậc nhất (đường cong BC). Nguyên nhân của biến dạng dẻo là sự trượt 

mạng tinh thể. 



 

 

c) Biến dạng phá hủy: 

Là giai đoạn vật liệu sẽ bị phá hủy khi tải trọng đạt đến mức cực đại, tạo nên các vết nứt 

gãy và vật bị phá hủy (điểm E). 

 

Hình 2.5.1: Biểu đồ biến dạng. 

2.5.1.2 Những nhân tố ảnh hưởng đến biến dạng dẻo 

Yếu tố này bao gồm tải trọng tác động và cơ tính của vật liệu. Hai yếu tố này ảnh hưởng 

lớn đến quá trình biến dạng dẻo của kim loại. Khi có biến dạng dẻo sẽ gây ra hiện tượng 

trượt và song tinh. Trượt là sự chuyển dời tương đối với nhau giữa các thành phần tinh 

thể theo những mặt và phương nhất định gọi là mặt trượt.  

 

Hình 2.5.2: Mô hình mạng tinh thể. 

 



 

 

Mạng tinh thể của kim loại bao gồm vô số và phương tinh thể nhưng không phải mặt và 

phương nào cũng xuất hiện hiện trượng trượt. Mặt và phương xảy ra trượt phải có liên 

kết nguyên tử bền hơn để chuyển dời các mối liên kết thì sẽ không bị phá hủy. Đồng 

thời, Các mối liên kết giữa các mặt trượt phải yếu hơn. 

2.5.2 Biến dạng dẻo của kim loại khi cán 

2.5.2.1 Biến dạng dẻo trong tinh thể 

Biến dạng còn lại khi bỏ tải trọng gọi là biến dạng dẻo được thực hiện bởi việc trượt, đổi 

tính hoặc chuyển matenxit và khuyết tán. Cơ chế của quá trình trượt là khi trượt, tất cả 

các nguyên tử trên mặt trượt đều dịch chuyển. Cách trượt như vậy gọi là trượt cứng. 

Theo cách trượt này thì ứng suất tác dụng rất lớn để có thể đẩy vị trí của các nguyên tử 

trên mặt dịch chuyển cùng lúc. Thực tế, ứng suất gây nên mặt trượt của nguyên tử rất bé.  

Nếu trong mạng tinh thể luôn luôn có sai lệch thì chúng luôn là nơi xuất phát của quá 

trình trượt, sự trượt tác động lên các nguyên tử ở trên mặt trượt một cách nối tiếp nhau. 

Vì vậy, ở mỗi thời điểm chỉ chỉ có một vài số lượng hạn chế các nguyên tử tham gia quá 

trình trượt. Do đó, ứng suất sinh ra khi trượt rất thấp. 

Đa tinh thể tập hợp của nhiều hạt có phương mạng định hướng một cách ngẫu nhiên. 

Vùng ranh giới giữa các hạt có cấu tạo, tính chất khác vùng trung tâm. Quá trình biến 

dạng dẻo thường xảy ra trong đa tinh thể kim loại. Quá trình biến dạng dẻo của đa tinh 

thể chịu ảnh hưởng rõ rệt của đa tinh thể. Đó là tập hợp của các hạt có phương mạng 

định hướng một cách ngẫu nhiên và vùng biên giới hạt có sắp xếp không trật tự nên quá 

trình biến dạng dẻo của đa tinh thể có các tính chất sau: 

− Khi tác dụng tải trong lên đa tinh thể các nguyên tử sẽ bị xô lệch khác nhau. Hạt 

nào có phương mạng định hướng thuận lợi sẽ bị xô lệch với ứng ứng suất tương 

đối bé. 

− Sự xô lệch giữa các hạt luôn có ảnh hưởng đến các hạt bên cạnh và bị cản trở. Do 

vậy các hạt trong đa tinh thể có thể bị trượt ngay theo nhiều hệ trượt khác nhau. 

− Vùng biên giới hạt có sắp xếp không trật tự, nên sự trượt khó hình thành ở đó. Vì 

không hình thành được các mặt và phương trượt. 

Ảnh hưởng của biến dạng dẻo đến tính chất: 

− Sau biến dạng dẻo của kim loại tồn tại ứng suất dư gồm 2 loại chính: Ứng suất tế 

vi và ứng suất dư thô.  

− Ứng suất tế vi là loại ứng suất tồn tại ở trong cả thể tích kim loại sinh ra do biến 

dạng không đồng đều trên toàn thiết diện. 

− Biến dạng dẻo làm biến đổi cơ tính của kim loại theo chiều hướng tăng bền hay 

hóa bền, làm tăng giới hạn bền, giới hạn đàn hồi và giới hạn chảy cùng giới hạn 

đàn hồi và độ cứng. 



 

 

2.6 SƠ ĐỒ QUY TRÌNH GIA CÔNG 

 

Hình 2.6.1: sơ đồ quy trình gia công sản phẩm. 

Quy trình gia công sản phẩm ren cán bắt đầu với việc chuẩn bị vật liệu, cắt và sử lý bề 

mặt. Sau đó, phôi được đưa vào máy cán để tạo hình ren theo yêu cầu. Tiếp theo, sản 

phẩm ren được đo đạc và kiểm tra để đảm bảo độ chính xác và không có lỗi (có thể kiểm 

tra băng cách lắp ngẫu nhiên). Sau đó, ren được xử lý bề mặt và chuyển đến khu lắp ráp. 

2.7 NĂNG SUẤT LÀM VIỆC CỦA MÁY 

Trên thực tế rất khó xác định công suất làm việc của máy vì máy sản suất rất nhiều loại 

ren với chiều dài làm việc khác nhau. Vì vậy ta cần xác đính  nó dựa trên công thức như 

sau. 

𝑉ớ𝑖 𝑙 =  60 + 𝑙1 ≥ 60𝑚𝑚   𝐻 =
3600𝑠

5𝑠 +  
60. 𝐻. 𝐷
60,4. 𝑆. 𝑑

+
𝑙1

𝑝
.
𝑑
𝐷

.
60

60,4

= (
𝐶ℎ𝑖ế𝑐

ℎ
). 

 

𝑉ớ𝑖 𝑙 =  60 + 𝑙1 ≤ 60𝑚𝑚   𝐻 =
3600𝑠

5𝑠 +  
60. 𝐻. 𝐷
60,4. 𝑆. 𝑑

= (
𝐶ℎ𝑖ế𝑐

ℎ
). 

Trong đó:  

− L: Là chiều dài làm việc của ren. 

− L1: Là Phần chiều dài sau khi trừ đi 60 mm. 

− S: Là lượng chạy dao hướng kính ( Lấy S = 0,1 mm/vòng). 

− H: Là chiều cao của ren. 

− D: Là Đường kính trung bình của con lăn ( gấp 2 lần từ tâm đến đường chia của 

ren con lăn) 

− d: Là đường kính trung bình của bu lông. 



 

 

CHƯƠNG 3: THIẾT KẾ ĐỘNG HỌC 

3.1 CHỌN PHƯƠNG ÁN TRUYỀN ĐỘNG 

3.1.1 Phương án truyền động 1 

 

Hình 3.1.1: Bộ truyền hộp giảm tốc bánh răng trụ. 

1-động cơ; 2-bộ truyền đai; 3-hộp giảm tốc khai triển; 4-bộ truyền phân lực; 5-xylanh 

thủy lực; 6-lô cán ren; 7-Tấm nâng phôi; 8- trục các đăng. 

3.1.2 Phương án truyền động 2 

 

Hình 3.1.2: Bộ truyền hộp giảm tốc trục vít bánh vít. 

 



 

 

1-động cơ; 2-bộ truyền đai; 3-hộp giảm tốc trục vít bánh vít; 4-xylanh thủy lực; 5-lô cán 

ren; 6-Tấm nâng phôi; 7 Khớp các đăng. 

3.1.3 Phương án truyền động 3 

 

Hình 3.1.3: Bộ truyền cơ cấu cam con trượt. 

1-Động cơ; 2-Bộ truyền đai; 3-Hộp giảm tốc khai triển; 4-Ly hợp; 5-lò xo; 6-Cơ cấu cam 

con đội; 7-Bộ truyền trục vít bánh vít; 8-Tấm đỡ phôi phôi; 9-Lô cán ren; 10-Bộ truyền 

phân lực. 

Từ các xem xét  ưu nhược điểm về các phương án truyền động và yêu cầu trong thiết kế 

chế tạo máy. Chọn phương án 2 là phương án thiết kế hệ truyền động cho máy cán ren 

thủy lực.  

3.1.4 Sơ đồ nguyên lý  

 

Hình 3.1.4: Sơ đồ nguyên lí máy cán ren. 

 



 

 

1- Tay điều chỉnh hành trình trục vít; 2 - Cơ cấu bánh vít; 3 - Xylanh; 4 - Cơ cấu cán ren; 

5 - Lô cán; 6 - chi tiết đỡ phôi; 7 - Trục các đăng; 8 - Hộp giảm tốc bánh vít; 9 - Khớp 

nối; 10 - Bộ truyền đai; 11 - Động cơ 5,5 kw. 

3.2 XÁC ĐỊNH THÔNG SỐ KÍCH THƯỚC SẢN PHẨM CÁN 

3.2.1 Xác định kích thước của đối tượng cán 

Đối tượng để chế tạo máy là ren hệ mét với tiêu chuẩn quốc tế với kích thước lớn nhất 

để gia công là bu lông M18x2. Trong đó, ta chỉ tính kích thước của bu lông lớn nhất là 

M18 với các kích thước cơ bản như sau để thỏa điều kiện tính cho toàn bộ chuỗi bu lông 

bằng hoặc dưới M18. Ren M18 thuộc ren tam giác hệ mét với góc profin ren 𝛼 =  60𝑜 

và bước ren được tính bằng mm. Vật liệu chế tạo ren là thép C35 thuộc cấp bền 5.6 với 

ứng suất chảy và ứng suất bền của mác thép trên lần lượt là:  𝜎𝑐ℎ = 300 𝑀𝑝𝑎, 𝜎𝑏 =

500 − 700 𝑀𝑝𝑎. 

  

Hình 3.2.1: Kích thước ren tam giác hệ mét. 

 

− Với đường kính ngoài của ren là: d = 16 mm.  

− Đường kính trong của ren là: d1 = d - H = 16 –1,73206  = 14,268 mm, 

− Chiều cao ren: H =  0,86603. p = 0,86603.2 = 1,73206 mm 

− Cung bo đỉnh ren: 𝑟 =
𝐻

6
= 0,29 𝑚𝑚  

− Chiều cao khi bo góc: ℎ = 0,54125. 𝑝 = 1,0825 𝑚𝑚 

− Đường kính trung bình: 𝑑2 =  𝑑 −
𝐻

2
= 16 − 0,86603 = 15,134 𝑚𝑚 

− Ta có công thức tính đường kính phôi như sau: 

𝑑𝑃 = √
1

2
(𝑑2 + 𝑑1

2) = √
1

2
(162 + 14,2682) = 15,1587 𝑚𝑚 

  Chọn dp = 15,1587 mm. 

Tính kích thước quả lô cán: 



 

 

− Đường kính trung bình của lô cán: 𝐷𝑡𝑏 = 𝑖. 𝑑2 = 12.15,16 = 182 𝑚𝑚 

• I là số đầu mối của quả cán 

• d2 là đường kính trung bình của bu lông 

Lấy 𝐷𝑡𝑏  = 180 mm. 

− Chiều dài lô cán: 𝑙 = 80 𝑚𝑚 

− Đường kính ngoài lô cán ren: 

𝐷𝑛𝑔 = 𝐷𝑡𝑏 + 2
𝐻

3
= 180 + 2

1,73206

3
= 181,2 𝑚𝑚 

− Đường kính lỗ mayor: 

𝐷𝑚 = 0,4. 𝐷𝑡𝑏 = 72 𝑚𝑚 

3.2.2 Tính toán lực cán ren. 

Ta có công thức tính lực cán ren PR và PT như sau: 

𝑃𝑅 = 3,5. √
𝜎𝑐ℎ

3. 𝐷𝑛𝑔

𝐸. (𝐷𝑛𝑔 + 𝑑1)
. 𝑑1. (𝑎 +

𝑑𝑝ℎ − 𝑑1

cos
𝛼
2

) . 𝐾 (𝑁) 

𝑃𝑇 = 0,08. 𝑃𝑅  (𝑁) 

Trong đó: 

− PR là lực cán hướng kính 

− PT là lực tiếp tuyến 

− Giới hạn ứng suất chảy của ren: 𝜎𝑐ℎ = 300 𝑀𝑝𝑎 

− Số đỉnh ren cán : 𝐾 =
𝑙

𝑝
=

80

2
= 40 

• L là chiều dài ren vít 

• P là bước ren 

− Mô đun đàn hồi của kim loại: 𝐸 = 210 𝐺𝑝𝑎 = 210. 103 𝑀𝑝𝑎 

− Chiều rộng rãnh then: 𝑎 = 𝑝 − 2𝑡𝑔 (
𝛼

2
) .

𝐻

4
= 1,5 𝑚𝑚 

Từ đó ta có: 

𝑃𝑅 = 3,5. √
3003. 181,2

2,1. 105. (181,2 + 14,268)
. 14,268. (1,5 +

15,1587 − 14,268

cos
𝛼
2

) . 40

= 55140 𝑁 

𝑃𝑇 = 0,08. 𝑃𝑅 = 0,08.55140 = 4412 𝑁 



 

 

3.2.3 Xác định momen trục cán cán và công suất động cơ điện 

3.2.3.1 Xác định vận tốc vòng quay và lượng chạy dao hướng kính     

Dựa trên cơ sở lý thuyết trong tính toán cán ren theo bảng 4-156 và 4- (sách công nghệ 

chế tạo máy 1). Với vật liệu để chế tạo ren là CT35 thuộc cấp bền 5.6 và độ cứng 260HB, 

ứng suất chảy và ứng suất bền của mác thép trên lần lượt là:  𝜎𝑐ℎ = 300 𝑀𝑝𝑎, 𝜎𝑏 =

500 − 700 𝑀𝑝𝑎.Ta có chế độ gia công như sau: 

− Vận tốc cán: 𝑣 = 34 m/ph  

− Tốc độ vòng quay: 𝑛 = 1000. 𝑉
𝜋. 𝐷⁄ =  1000.34

𝜋. 171,4⁄ = 63,3 𝑣𝑔/𝑝ℎ 

− Lượng chạy dao hướng kính: 𝑠 =  0,1 𝑚𝑚/𝑣𝑔 

 

 

Hình 3.2.2: Lượng chạy dao hướng kính khi cán. 

Tính toán momen cán cần thiết: 

𝑀𝑐 =  
𝑃𝑇 . 𝐷𝑛𝑔

2
=  

4412. 181,2

2
= 400000 (𝑁. 𝑚𝑚)  

Tính toán momen ma sát của trục cán: 

𝑀𝑚𝑠1 = 2. 𝑃𝑇 .
𝑟𝐴𝐵

2

𝐷𝑛𝑔

. 𝑓 = 2.4412.
722

181,2
. 0,08 = 20196 (𝑁. 𝑚𝑚) 



 

 

Trong đó:  

− PT lực tiếp tuyến tác dụng lên   

− rAB bán kính cổ trục cán sơ bộ tại A, B (lấy 𝑟𝐴𝐵 = 0,4𝐷𝑡𝑏 = 68,6𝑚𝑚) 

− f , hệ số ma sắt lăn tại điểm A,B 

Tính Momen không tải: 

𝑀0 = 0,1. (𝑀𝑐 + 𝑀𝑚𝑠1) =  42020 (𝑁. 𝑚𝑚)  

Tính momen ma sát giữa phôi và con lăn cán: 

𝑀𝑚𝑠2 = 0,03. 𝑀𝑐 = 12000 (𝑁. 𝑚𝑚) 

3.2.3.2 Tính công suất và chọn động cơ điện 

Tính công suất trên trục cán: N = (N1 + N2)/𝜂. 

Công suất khi cán N1 : 

𝑁1 = (𝑀𝑐 + 𝑀0 + 𝑀𝑚𝑠1 + 𝑀𝑚𝑠2).
𝜔𝑡

106
= 474216.

6,63

106
=  3,15 (𝐾𝑤). 

𝜔𝑡 =  
𝜋. 𝑛

30
=  

𝜋. 63,3

30
= 6,63 (

𝑟𝑎𝑑

𝑠
). 

Trong đó: 𝜔𝑡 là vận tốc góc của trục cán. 

Tính công suất chạy dao khi quy về trục cán. 

𝑁2 =  
𝑃𝑟 + 𝑃𝑚𝑠

1000
. 𝑤𝑠 

Trong đó:  

− Pms là lực cản ma sát khi duy chuyển trục cán  

𝑃𝑚𝑠 = 0,05. 𝑃𝑅 = 0,05.55140 = 2757 (𝑁) 

− 𝑤𝑠 là tốc độ dịch chuyển trục cán. 

𝑤𝑠 =  
𝑆𝑑 . 𝑛

60.1000
=

0,1.66,3

60.1000
= 1,1. 10−4 

Suy ra: 

𝑁2 =
55140 + 2757

1000
. 1,1. 10−4 = 6,4. 10−3 𝑘𝑤 

Vậy ta có công suất trên trục cán là: 



 

 

𝑁 = 𝑁1 + 𝑁2 = 3,156 𝐾𝑤  

Chọn công suất và chọn động cơ điện: 

𝑁đ𝑐 =
𝑁

𝜂
=

3,156

0,73
= 4,48 𝐾𝑤. 

Hiệu suất truyền động :  

𝜂 =  𝜂𝑏𝑑 . 𝜂𝑏𝑣. 𝜂𝑐𝑑 . 𝜂𝑜𝑙
6 . = 0,96.0,86.0,88. 0,9956 = 0,705 

Chọn động cơ điện 4A112M4Y3 công suất 5,5 Kw, vận tốc quay 1440 v/p.  

3.3 PHÂN PHỐI TỈ SỐ TRUYỀN 

Tỷ số truyền động chung của máy: 

𝑖 =
𝑛𝑑𝑐

𝑛𝑡𝑐

=
1440

63,3
= 22,75 

Ta có: 

𝑖 = 𝑖đ. 𝑖𝑏𝑥 . 𝑖ℎ𝑔𝑡 . 𝑖𝑝𝑙 =  1,3.17,5 =  22,75  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CHƯƠNG 4: THIẾT KẾ KẾT CẤU MÁY 

4.1 TÍNH CHỌN BỘ TRUYỀN ĐAI 

4.1.1 Thông số bộ truyền đai 

− Kích thước tiết diện đai 𝑎. ℎ = 22.13,5 (𝑚𝑚) theo bảng 5-11(2) 

− Tiết diện: 𝐹 = 158 ( 𝑚𝑚2) 

− Đường kính đai nhỏ D1 theo bảng 5-14 (2) lấy 𝐷1 = 180 𝑚𝑚 

− Kiểm nghiệm vận tốc đai: 

𝑣 =
𝜋. 𝑛1. 𝐷1

1000.60
=

𝜋. 1440.200

1000.60
= 15,08 𝑚/𝑠 

− Đường kính đai bánh lớn: 

𝐷2 = 𝑖đ𝑎𝑖 . 𝐷1. (1 − 𝜀) 𝑣ớ𝑖 đ𝑎𝑖 ℎì𝑛ℎ 𝑡ℎ𝑎𝑛𝑔 𝑡ℎì 𝜀 = 0,02 

𝐷2 = 1,3. (1 − 0,02). 200 = 255 𝑚𝑚 

Lấy theo tiêu chuẩn 𝐷2 = 260 𝑚𝑚. 

− Tính số vòng quay thực của trục bị dẫn: 

𝑛2 = (1 − 0,02). 𝑛1.
𝐷1

𝐷2

= 1086 𝑣𝑔/𝑝ℎ 

− Tỷ số truyền: 

𝑖đ𝑎𝑖 =
𝑛1

𝑛2

=
1440

1086
= 1,32  

Ta thấy độ chênh lệch khá nhỏ so với yêu cầu. 

− Chọn sơ bộ khoảng cách trục A theo công thức 5-19 (2) 

0,05. (𝐷1 + 𝐷2) + ℎ ≤ 𝐴 ≤ 2. (𝐷1 + 𝐷2) 

Lấy A = 600 mm. 

− Tính chiều dài đai theo L: 

𝐿 = 2𝐴 +
𝜋

2
. (𝐷1 + 𝐷2) +

(𝐷2 + 𝐷1)2

4𝐴
 

𝐿 = 2.600 +
𝜋

2
. (200 + 260) +

(200 + 260)2

4.600
= 2010,7 𝑚𝑚 



 

 

Lấy theo tiêu chuẩn bảng 5-12: 𝐿 = 2010,7 𝑚𝑚 

− Tính chính xác khoảng cách trục A theo L. 

𝐴 =  
2. 𝐿 − 𝜋(𝐷2 + 𝐷1) + √((2𝐿 − 𝜋(𝐷2 + 𝐷1))2 − 8. (𝐷2 − 𝐷1)2

8
 

𝐴 =
2.2010,7 − 𝜋. 460 + √(2.2010,7 − 𝜋460)2 − 8. 602

8
= 643,4 𝑚𝑚 

− Khoảng cách  nhỏ nhất cần thiết để mắc đai: 

𝐴𝑚𝑖𝑛 = 𝐴 − 0,015. 𝐿 = 613,3 𝑚𝑚 

− Khoảng cách lớn nhất để tạo lực căng: 

𝐴𝑚𝑎𝑥 = 𝐴 + 0,03. 𝐿 = 703,7 𝑚𝑚 

− Tính góc ôm: 

𝛼 = 180° −
𝐷2 − 𝐷1

𝐴
. 57° = 174,7° (𝑡ℎỏ𝑎 𝑚ã𝑛 đ𝑖ề𝑢 𝑘𝑖ệ𝑛 𝛼 ≥ 120°). 

− Xác định số đai z cần thiết: 

𝑧 ≥
𝐾đ. 𝑃𝑙

(𝑃0). 𝐶𝑎 . 𝐶𝑙 . 𝐶𝑢. 𝐶𝑧

=
1,25.5,5

3,38.1.0,95.1,08.0,95
≥ 2 

 Lấy 𝑧 = 3 

Với: 

• Hệ số ảnh hưởng không đều tải trọng: 𝐶𝑧 = 0,95 

• Hệ số hệ số: 𝐶𝑙 = 0,95 

• Hệ số ảnh hưởng của tỉ số truyền: 𝐶𝑢 = 1,08 

• Hệ số ảnh hưởng góc ôm: 𝐶𝛼 = 1 

• Hệ số ảnh hưởng vận tốc: 𝐶𝑣 =  1  

• Tốc độ của băng tải: 𝑣 =  
1440.𝜋.200

60.1000
= 15,08 𝑚/𝑠 

• Ứng suất có ích cho phép: [𝑃𝑜] = 3,38 

• Hệ số tải trọng động: 𝐾đ = 1,25 

4.1.2 Tính lực tác dụng lên bộ truyền đai 

− Lực căn ban đầu S0: 

𝑆0 = 𝜎0. 𝐹 =  1,21.138 = 170 𝑁 



 

 

− Lực tác dụng lên trục: 

𝐹𝑟 = 3. 𝑆0. 𝑧. sin
𝛼

2
= 1529 𝑁 

Trong đó: 

• Ứng suất căn ban đầu: 𝑆0 = 1,21
𝑁

𝑚𝑚2
 

• Diện tích tiết diện 1 đai: 𝐹 = 158 𝑚𝑚2. 

− Chiều rộng bánh đai B: 

𝐵 = (𝑍 − 1). 𝑡 + 2𝑒 = (3 − 1). 19 + 2.12,5 = 63 𝑚𝑚 

 Với t, e tra bảng (10-3[2])/257 

 

Hình 4.1.1: Bảng kích thước tiêu chuẩn bộ truyền đai. 

4.2 TÍNH HỘP GIẢM TỐC TRỤC VÍT BÁNH VÍT 

4.2.1 Tính trục vít và bánh vít 

Thiết kế bộ truyền trục vít bánh vít bánh răng theo các số liệu sau: công suất trên trục vít 

𝑁𝑖 = 𝜂𝑑 . 𝑁𝑑𝑐 = 0,96.5,5 = 5,28 𝑘𝑤; tốc độ vòng quay trong phút của trục vít là 1086 

vòng/ph ; tốc độ vòng quay của bánh vít là 63,3 vòng/ph; Bộ truyền quay 2 chiều, tải 

trọng thay đổi không đáng kể, máy cán ren làm việc trong 5 năm trước khi bắt đầu thay 

thế, mỗi năm 300 ngày, mỗi ngày 6 giờ. Sai số về vận tốc không quá 3%. 

a) Giả thiết vận tốc trượt 𝑣𝑡 > 5 𝑚/𝑠 , chọn vật liệu chế tạo bánh vít là đồng thanh 

thiếc đúc bằng khuôn cát, vật liệu trục vít là thép 45 tôi bề mặt có độ rắn HRC 45 – 50. 

b) Định ứng suất cho phép của răng bánh vít theo bảng 4-4. 

[𝜎]𝑡𝑥 = 160
𝑁

𝑚𝑚2
;  [𝜎]𝑜𝑢 = 50 𝑁/𝑚𝑚2 



 

 

Chu kì làm việc của bánh vít theo công thức (4-5) và (4-8)[2]: 

𝑁 = 60. 𝑛. 𝑇 = 60.60,4.5.300.6 = 3,27. 107.  

𝑘′𝑁 = √
107

𝑁𝑡𝑑

8

= √
107

3,27. 107

8

= 0,862 

𝑘′′𝑁 = √
106

𝑁𝑡𝑑

8

= √
106

3,27. 107

8

= 0,647  

− Chu kì làm việc của bánh vít: N 

− Hệ số chu kì ứng suất tiếp xúc: 𝑘′𝑁 

− Hệ số chu kì ứng suất uốn: 𝑘′′𝑁 

Từ bảng 4-4 tra các trị số ứng suất tiếp xúc cho phép và ứng suất uốn cho phép rồi nhân 

với các trị số k’N và k’’N tương ứng, ta có: 

[𝜎]𝑡𝑥 = 160.0,862 = 137,9 𝑁/𝑚𝑚2 

[𝜎]𝑜𝑢 = 50.0,643 = 32,35 𝑁/𝑚𝑚2 

 

Hình 4.2.1: Kích thước bộ truyền trục vít bánh vít. 

c) Tính tỉ số truyền i và chọn số mối ren và răng của trục vít bánh vít: 

𝑖 =  
𝑛𝑡𝑣

𝑛𝑏𝑣

=  
1086

63,3
= 17,98 

Chọn số mối ren trục vít: 𝑍1 = 2 



 

 

Chọn số răng cho bánh vít: 𝑍2 =  𝑖. 𝑍1 = 2.17,98 = 35,96.  

Lấy 𝑍2 = 36 

Tính lại tỉ số truyền: 

𝑖 =
𝑍2

𝑍1

=
36

2
= 18 

Số vòng quay thực trên phút của bánh vít so với yêu cầu: 

𝑛2 =
1086

18
= 60,4 𝑣𝑔/𝑝ℎ 

Sai số về vòng quay của bánh vít so với yêu cầu: 

∆𝑛 =
63,3 − 60,4

61
= 4,754 %  

Sai số này vẫn nằm trong phạm vi cho phép (3-5%). 

d) Sơ bộ chọn trị số hiệu suất n và hệ số tải trọng K. 

Với 𝑍2 = 2, 𝑐ℎọ𝑛 𝑠ơ 𝑏ộ 𝜂 = 0,89. 

Công suất trên bánh vít: 

𝑁2 =  𝜂. 𝑁1 = 0,89.5,28 = 4,7 𝑘𝑤 

Định sơ bộ 𝐾 = 1,1 (𝑔𝑖ả 𝑡ℎ𝑖ế𝑡 𝑣2 < 3 𝑚/𝑠) 

e) Định mô đun m và hệ số đường kính q: 

Theo công thức (4-9) 

𝑚 √𝑞3 ≥ √(
1,45. 106

(𝜎)𝑡𝑥 . 𝑍2

)

2

. 𝐾.
𝑁2

2. 𝑛2

3

 

 

𝑚 √𝑞3 ≥ √(
1,45. 106

250.36
)

2

. 1,1.
4,7

2.60,4

3

= 10,36 

Theo bảng (4-6) lấy 𝑚 = 5, 𝑞 = 12 𝑐ó 𝑚 √𝑞3 = 11,44 

f) Kiểm nghiệm vận tốc trượt, hiệu suất và hệ số tải trọng  

Vận tốc trượt [ công thức (4-11)]. 



 

 

𝑣𝑡 =
𝑚. 𝑛1

19100
. √𝑍1

2 + 𝑞2
2

=
5.1086

19100
. √22 + 1222

= 3,5 𝑚/𝑠 

Phù hợp với dự đoán khi chọn vật liệu bánh vít. 

Để tính hiệu suất, theo bảng 4-8 lấy hệ số ma sát f = 0,03, do đó 𝜌 = 1°35′. 

Theo bảng 4-7 tìm được góc vít với 𝑍1 = 2 𝑣à 𝑞 = 12 𝑡ℎì  𝜆 = 9°28′ 

Hiệu suất với công thức (4-12) ta có: 

𝜂 = 0,96.
tan(9°28′)

tan(9°28′ + 1°30′)
= 0,86 

Trị số hiệu suất tìm được không chênh lệch nhiều so với dự đoán, do đó không cần tính 

lại công suất trên bánh vít N2. 

Vận tốc vòng của bánh vít với công thức 4-15: 

𝑣2 =  
𝜋. 𝑑2. 𝑛2

60.1000
=

𝜋. 𝑚. 𝑍2. 𝑛2

60.1000
=

𝜋. 5.36.61

60.1000
=  0,58 𝑚/𝑠 

Vì tải trọng không thay đổi và như giả thiết ở trên v2 < 3 m/s. Do đó phù hợp với dự đoán 

với công thức sau: 

𝐾 = 𝐾𝑡𝑡 . 𝐾đ = 1.1,1 

g) Kiểm nghiệm ứng suất uốn của răng bánh vít với công thức 4-16 và bảng 4-7. 

𝑍𝑡𝑑 =
𝑍2

(cos 𝜆)3
=

36

(cos 9°28′′)3
= 38 

Tiến hành kiểm nghiệm ứng suất uốn sinh ra tại chân răng bánh vít theo công thức sau: 

𝜎𝑢 =
15. 106. 𝐾. 𝑁2

𝑚3. 𝑍2. 𝑦. 𝑞. 𝑛2

=
15. 106. 1,1.5,31

53. 36.0,472.12.61
= 28,2 < [𝜎]𝑢 

Với: [𝜎]𝑢 = 0,25. 𝜎𝑐ℎ + 0,08. 𝜎𝑏𝑘 = 0,25.170 + 0,08.290 = 65,7 𝑁 𝑚𝑚2⁄   

 

h) Định các thông số hình học chủ yếu của bộ truyền (bảng 4-3) 

− Mô đun: 𝑚 = 5 𝑚𝑚. 

− Số mối ren của trục vít và bánh vít: 𝑍1 = 2; 𝑍2 = 36. 

− Hệ số đường kính: 𝑞 = 12 

− Góc ăn khớp: ∝ = 20°. 

− Góc vít: 𝜆 = 9°28′ 

− Khoảng cách trục: 𝐴 = 0,5. 𝑚. (𝑞 + 𝑍2 + 2𝜀) = 0,5.5. (12 + 36) = 120 𝑚𝑚 



 

 

Vì không yêu cầu lấy khoảng cách trục A theo tiêu chuẩn nên không dùng dịch chỉnh 

(𝜀 = 0). 

− Đường kính vòng chia vòng lăn của trục vít:  

𝑑𝑒1 =  𝑞. 𝑚 = 12.5 = 60 𝑚𝑚 

− Đường kính vòng đỉnh trục vít: 

𝐷𝑒1 = 𝑑𝑒1 + 2𝑓. 𝑚0 = 60 + 2.1.6 = 72 𝑚𝑚 

− Đường kính vòng chân ren của trục vít (lấy c = 0,3): 

𝐷𝑖1 = 𝑑𝑒1 − 2. 𝑓0. 𝑚 − 2. 𝑐0. 𝑚 = 60 − 12 − 3 = 45 𝑚𝑚 

− Chiều dài phần có ren của trục vít (bảng 4-2): 

𝐿 ≥ (11 + 0,06. 𝑍2). 𝑚 = (11 + 0,06.36). 5 = 65,8 𝑚𝑚 , 𝑐ℎọ𝑛 𝐿 = 70 𝑚𝑚 

− Để tránh mất cân bằng cho trục vít, chọn chiều dài L bằng một số nguyên lần 

bước dọc vì. 

𝑥 =
𝐿

𝑡𝑎

=
70

𝜋. 𝑚
=

70

𝜋. 5
= 4,46 

− Cho nên lấy tròn x = 4 và xác định chính xác: 

𝐿 =  𝑥. 𝜋. 𝑚 = 4. 𝜋. 5 = 63 𝑚𝑚 

− Đường kính vòng chia (vòng lăn) của bánh vít: 

𝑑𝑒2 = 𝑑2 = 36.5 = 180 𝑚𝑚 

− Đường kính vòng đỉnh của bánh vít: 

𝐷𝑒2 = (𝑍2 + 2. 𝑓0 + 2. 𝜀). 𝑚 = (36 + 2.1 + 2.0). 5 = 190 𝑚𝑚 

− Đường kính vòng đáy bánh vít: 

𝐷𝑓2 = (𝑍2 + 2,4 + 2. 𝜀). 𝑚 = (36 − 2,4 + 2.0). 5 =  168 

− Đường kính ngoài cùng của bánh vít (công thức 4-1): 

𝐷𝑛 = 𝐷𝑒2 + 1,5. 𝑚 = 190 + 1,5.5 = 197,5 𝑚𝑚 

− Chiều rộng bánh vít (công thức 4-2): 

𝐵 = 0,75. 𝐷𝑒1 = 46,5 𝑚𝑚 



 

 

i) Tính lực tác dụng  

 

Hình 4.2.2: Biểu diễn lực tác động lên trục vít bánh vít. 

Lực vòng P1 lên trục vít có trị số bằng lực dọc trục Pa2 trên bánh vít [công thức (4-23)] 

𝑃1 = 𝑃𝑎2 =
2. 𝑀1

𝑑1

=
2.

𝑀
𝑖𝑐𝑑 . 𝑖𝑡𝑏𝑣 . 𝜂𝑐𝑑 . 𝜂𝑡𝑏𝑣

60
=

2.
474216

1.18.0,88.0,86

60
= 1121 𝑁 

Lực vòng P2 lên trục vít có trị số bằng lực dọc trục Pa1 trên bánh vít [công thức (4-23)] 

𝑃2 = 𝑃𝑎1 =
2. 𝑀2

𝑑2

=
2.

𝑀
𝑖𝑐𝑑 . 𝜂𝑐𝑑

 

180
=

2.
474216
1.0,88

180
= 5988 𝑁 

Lực hướng tâm Pr1 trên trục vít có trị số bằng lực hướng tâm Pr2 trên bánh vít  

𝑃𝑟1 = 𝑃𝑟2 = 𝑃2. tan ∝ = 5988. tan 20 = 2354 𝑁 

Trong các công tức trên M1 – Mô men xoắn trên trục vít ; M2- mô men xoắn trên bánh 

vít: 

𝑀2 = 𝑀1. 𝑖. 𝜂 

4.3 TÍNH, KIỂM TRA BỀN TRỤC 

4.3.1 Tính và kiểm nghiệm trục 

4.3.1.1 Trục 1 

a) Xác định đường kính sơ bộ trục 1: 

 



 

 

Tính đường kính sơ bộ của các trục theo công thức (7-2); 

𝑑1 ≥ √
𝑀𝑥1

0,2. [𝜏]𝑥

3

=  √
(

𝑀
𝑖𝑏𝑣

)

0,2. [𝜏]𝑥

3

= √
(

474216
18

)

0,2.15

3

= 20,63 𝑚𝑚  

Lấy 𝑑1 = 30 𝑚𝑚 

 

Hình 4.3.1: Khoảng cách trong trục. 

 

Hình 4.3.2: Bảng so kích thước của trục. 

Vì cần có khớp nối 2 trục vít bánh vít nên cần tính lực từ khớp nối tác dụng lên trục: 

𝐹𝑦 = 0,25.2.
𝑇1

𝐷𝑡

=
0,25.2.

𝑀
𝑖𝑏𝑣

65
= 0,5.

26346

65
= 203 𝑁 

b) Xác định khoảng cách giữa các gối đỡ và điểm đặt lực 

− Chiều dài mayor bánh đai: 

𝐿𝑚12 = 65 𝑚𝑚  

− Khoảng cách từ bánh đai đến ổ trục: 



 

 

𝐿12 ≥ 0,5(𝐿𝑚12 + 𝑏01) + 𝑘3 + ℎ𝑛 = 0,5(65 + 19) + 20 + 20 = 82𝑚𝑚.  𝐿ấ𝑦 𝐿12

= 95 𝑚𝑚 

− Khoảng  cách từ khớp nối đến ổ trục: 

𝐿14 = 82 𝑚𝑚 

− Khoảng cách giữa 2 ổ trục là: 

𝐿11 = (0,9 … 1,3). 𝑑𝑎𝑀2 = 1. 𝑑𝑎𝑀2 = 256 𝑚𝑚 

− Khoảng cách giữa trục vít và ổ lăn: 

𝐿13 =
𝐿11

2
= 128 𝑚𝑚 

 

Trong đó : 

• Hệ số tính chọn ổ lăn b0 tra bảng 10-2[2] 

• Hệ số k1, k2, k3, hn tra bảng 10-3[2] 

• de1 là đường kính ngoài của bánh vít. 

c) Xác định phản lực tại các gối đỡ A,B: 

∑ 𝑀𝐴𝑦 = 0  →  − 𝑃𝑟1. 128 + 𝑅𝐵𝑧. 256 − 𝑃𝑎1. 𝑑𝑒1/2 

∑ 𝑀𝐴𝑦 = 0  →  − 2354.128 + 𝑅𝐵𝑧 . 256 −
5988.60

2
 

∑ 𝑍 = 0  →  𝑅𝐴𝑧 + 𝑅𝐵𝑧 − 𝑃𝑟1 = 0 

Vậy ta có: 𝑅𝐵𝑧 = 1878,7 𝑁 , 𝑅𝐴𝑧 = 475,3 𝑁 

∑ 𝑀𝐴𝑧 = 0  →  − 𝑃1. 128 − 𝐹𝑅 . (256 + 95) + 𝑅𝐵𝑦. 256 − 𝐹𝑦. 82 = 0 



 

 

∑ 𝑀𝐴𝑧 = 0  →  − 1121.128 − 1529.351 + 𝑅𝐵𝑦. 256 − 203.82 = 0 

∑ 𝑌 = 0  →  𝑅𝐴𝑦 + 𝑅𝐵𝑦 − 𝑃1 − 𝐹𝑟 + 𝐹𝑦 = 0 

Vậy ta có: 𝑅𝐵𝑦 = 2721,93 𝑁 , 𝑅𝐴𝑦 = −274,93 𝑁  

 

Hình 4.3.3: Sơ đồ momen trục vít. 

d) Xác định đường kính các các đoạn trục 2 

Mô men tương đương tại các tiết diện trục 2 theo công thức ta có là: 

𝑀𝑡𝑑 = √(𝑀𝑧)2 + (𝑀𝑦)
2

+ 0,75. 𝑇2
2

  

Vậy momen tương đương tại tiết diện điểm D là: 

𝑀𝑡𝑑𝐷 = √0,75. 𝑇22
= √0,75. 1317322

= 11408 𝑁. 𝑚𝑚 

Vậy momen tương đương tại tiết diện điểm A là: 

𝑀𝑡𝑑𝐴 = √(𝑀𝐴𝑧)2 + 0,75. 𝑇22
= √166462 + 0,75. 1317322

=  20180 𝑁. 𝑚𝑚 

Mo men tương đương tại tiết diện điểm C là: 



 

 

𝑀𝑡𝑑𝐶 = √(𝑀𝐶𝑧)2 + (𝑀𝐶𝑦)
2

+ 0,75. 𝑇2
2

= √74392 + 240478,42 + 0,75. 2634622

=  241672 𝑁. 𝑚𝑚 

Vậy momen tương đương tại tiết diện điểm B là: 

𝑀𝑡𝑑𝐵 = √(𝑀𝐵𝑧)2 + (𝑀𝐵𝑦)
2

+ 0,75. 𝑇2
2

= √145256,082 + 0,75. 2634622

=  147037 𝑁. 𝑚𝑚 

Vậy momen tương đương tại tiết diện điểm E là: 

𝑀𝑡𝑑𝐷 = √(𝑀𝐸𝑧)2 + (𝑀𝐸𝑦)
2

+ 0,75. 𝑇2
2

= √0,75. 2634622
= 22816 𝑁. 𝑚𝑚 

e) Tính đường kính tiết diện của trục tại các điểm: 

𝑑 = √
𝑀𝑡𝑑

0,1. [𝜎]

3

 

Đường kính trục tại điểm D và E: 

𝑑𝐷 = 𝑑𝐸 = √
22816

0,1.63

3

= 15,4 𝑚𝑚, 𝑙ấ𝑦 𝑑𝐷 = 𝑑𝐸 = 30 𝑚𝑚 

Đường kính trục tại tiết diện điểm A: 

𝑑𝐴 = √
20180

0,1.63

3

= 14,7 𝑚𝑚, 𝑙ấ𝑦 𝑑𝐴𝑚𝑖𝑛 = 𝐷𝑖1 = 40 𝑚𝑚 

Đường kính trục tại tiết diện điểm C: 

𝑑𝐸 = √
241672

0,1.63

3

= 33,73 𝑚𝑚, 𝑙ấ𝑦 𝑑𝐶𝑚𝑖𝑛 = 𝐷𝑖1 = 45 𝑚𝑚 

Đường kính trục tại tiết diện điểm B : 

𝑑𝐵 = √
147037

0,1.63

3

= 28,6 𝑚𝑚, 𝑙ấ𝑦 𝑑𝐵 = 40 𝑚𝑚 

Trong đó [𝜎] 𝑙à 𝑔𝑖ớ𝑖 ℎạ𝑛 𝑏ề𝑛 𝑡𝑟𝑎 𝑡ạ𝑖 𝑏ả𝑛𝑔 (10 − 3)[3]. 



 

 

 

Hình 4.3.4: kích thức đường kính thiết diện trục vít. 

4.3.1.2 Trục 2 

a) Xác định đường kính sơ bộ trục 

Tính đường kính sơ bộ của các trục theo công thức (7-2); 

𝑑2 ≥ √
𝑀𝑥2

0,2. [𝜏]𝑥

3

=  √
0,5. 𝑀

0,2. [𝜏]𝑥

3

= √
0,5.474216

0,2.17

3

= 41,16 𝑚𝑚  

Lấy 𝑑2 = 40 𝑚𝑚 

 

 

Vì cần có khớp nối các đăng bánh vít nên cần tính lực từ khớp nối tác dụng lên trục: 

𝐹𝑦 = (0,2 ÷ 0,3).2.
𝑇2

𝐷0

= 0,25.2.
474216

120
= 1976 𝑁 

Với D0 tra bảng 16-4/61[3] tập 2 



 

 

 

Hình 4.3.5: Kích thước khớp các đăng. 

b) Xác định khoảng cách giữa các gối đỡ và điểm đặt lực 

− Chiều dài mayor bánh vít: 

𝐿𝑚22 = (1,2 ÷ 1,8). 𝑑2 = 78 𝑚𝑚  

− Chiều dài mayor của đầu khớp các đăng: 

Lấy 𝐿𝑚𝑐𝑑 = 90 𝑚𝑚 

− Khoảng cách từ bánh vít đến ổ trục: 

𝐿22 = 0,5(𝐿𝑚22 + 𝑏0) + 𝑘1 + 𝑘2 = 0,5(78 + 33) + 16 + 16 = 88𝑚𝑚 

− Khoảng cách giữa 2 ổ trục là: 

𝐿21 = 2. 𝐿22 = 2.88 = 176 𝑚𝑚 

− Khoảng cách giữa ổ lăn đến khớp nối: 

𝐿24 = 0,5. (𝐿𝑚𝑐𝑑 + 𝑏0) + 𝑘3 + ℎ𝑛 = 0,5. (90 + 33) + 17 + 17 = 96 𝑚𝑚 

 

 



 

 

Trong đó : 

• Hệ số tính chọn ổ lăn b0 tra bảng 10-2[2] 

• Hệ số k1, k2, k3, hn tra bảng 10-3[2] 

• de2 là đường kính chia của bánh vít. Với de2 = 180 mm 

c) Xác định phản lực tại các gối đỡ A,B: 

∑ 𝑀𝐴𝑦 = 0  →  𝑃𝑟2. 88 − 𝑅𝐵𝑧 . 176 + 𝑃𝑎2. 𝑑𝑒2/2 

∑ 𝑀𝐴𝑦 = 0  →  − 2354.88 + 𝑅𝐵𝑧 . 176 −
1121.180

2
 

∑ 𝑍 = 0  →  𝑅𝐴𝑧 + 𝑅𝐵𝑧 − 𝑃𝑟2 = 0 

Vậy ta có: 𝑅𝐵𝑧 = 1750,2 𝑁 , 𝑅𝐴𝑧 = 603,8 𝑁 

 

∑ 𝑀𝐴𝑧 = 0  →  − 𝑃2. 88 + 𝑅𝐵𝑦. (176) + 𝐹𝑦. (176 + 96) = 0 

∑ 𝑀𝐴𝑧 = 0  →  − 5988.88 + 𝑅𝐵𝑦. 176 + 1976.272 = 0 

∑ 𝑌 = 0  →  𝑅𝐴𝑦 + 𝑅𝐵𝑦 − 𝑃2 + 𝐹𝑦 = 0 

Vậy ta có: 𝑅𝐵𝑦 = −59,8 𝑁 , 𝑅𝐴𝑦 = 4071,8 𝑁  

Dựa vào các lực đã được phân tính như trên. Ta thiết lập biểu đồ momen nhằm tính ra 

mô men tương đương và tiếp tục tính lại đường kính chính xác tại mỗi thiết diện trục. 

Với các công thức tính như ta tính ở trục 2. Trục bánh vít có 𝜎𝑏 = 850 𝑀𝑝𝑎. 



 

 

 

Hình 4.3.6: Sơ đồ momen trục bánh vít. 

d) Xác định đường kính các các đoạn trục 2 

Mô men tương đương tại các tiết diện trục 2 theo công thức ta có là: 

𝑀𝑡𝑑 = √(𝑀𝑧)2 + (𝑀𝑦)
2

+ 0,75. 𝑇2
2

  

Vậy momen tương đương tại tiết diện điểm A là: 

𝑀𝑡𝑑𝐴 = 0 

Vậy momen tương đương tại tiết diện điểm C là: 

𝑀𝑡𝑑𝐶 = √(𝑀𝐶𝑧)2 + (𝑀𝐶𝑦)
2

+ 0,75. 𝑇2
2

= √358318,42 + 1540242 + 0,75. 47421622

=  566371 𝑁. 𝑚𝑚 



 

 

Vậy momen tương đương tại tiết diện điểm B là: 

𝑀𝑡𝑑𝐵 = √(𝑀𝐵𝑧)2 + (𝑀𝐵𝑦)
2

+ 0,75. 𝑇2
2

= √189692,82 + 02 + 0,75. 47421622

=  452376 𝑁. 𝑚𝑚 

Vậy momen tương đương tại tiết diện điểm D là: 

𝑀𝑡𝑑𝐷 = √(𝑀𝐷𝑧)2 + (𝑀𝐷𝑦)
2

+ 0,75. 𝑇2
2

= √0,75. 23710822
= 205346 𝑁. 𝑚𝑚 

e) Tính đường kính tiết diện của trục tại các điểm (vì có 2 hộp giảm tốc sẽ phân chia 

momen từ trục vít bánh vít ) nên theo nguyên lí phân chia và bảo toàn momen trên trục 

bánh vít nên ta có công thức sau 

𝑑 = √
𝑀𝑡𝑑 . 0,5

0,1. [𝜎]

3

 

Đường kính trục tại điểm A: 

 𝑙ấ𝑦 𝑑𝐴 = 50 𝑚𝑚 

Đường kính trục tại tiết diện điểm C: 

𝑑𝐶 = √
566371

0,1.63

3

= 44,8 𝑚𝑚, 𝑙ấ𝑦 𝑑𝐶 = 50 𝑚𝑚 

Đường kính trục tại tiết diện điểm B: 

𝑑𝐵 = √
452376

0,1.63

3

= 41,6 𝑚𝑚, 𝑙ấ𝑦 𝑑𝐵 = 45 𝑚𝑚 

Đường kính trục tại tiết diện điểm D  : 

𝑑𝐷 = √
474216

0,1.63

3

= 40,2 𝑚𝑚, 𝑙ấ𝑦 𝑑𝐷 = 42 𝑚𝑚 

Trong đó [𝜎] 𝑙à 𝑔𝑖ớ𝑖 ℎạ𝑛 𝑏ề𝑛 𝑡𝑟𝑎 𝑡ạ𝑖 𝑏ả𝑛𝑔 (10 − 3)[3]. 

f) Kiểm nghiệm độ bền mỏi 

Dựa vào biểu đồ momen trục 1, ta kiểm nghiệm tiết diện điểm C là tiết diện nguy hiểm 

tại trục bánh vít. 

Theo công thức (10-19)[3], ta có: 



 

 

𝑠 =  
𝑠𝜎 . 𝑠𝜏

√𝑠𝜎
2 + 𝑠𝜏

2
≥ [𝑠] 

Trong đó: 

− Hệ số an toàn chỉ xét riêng đến ứng suất pháp - 𝑠𝜎 

− Hệ số an toàn chỉ xét riêng đến ứng suất tiếp - 𝑠𝜏 

− Hệ số an toàn cho phép [𝑠] = 1,5 … .2,5. 

Theo công thức 10-20[30], 10-21[3] ta có; 

𝑠𝜎 =
𝜎−1

𝑘𝜎𝑑 . 𝜎𝑎 + 𝜓𝜎 . 𝜎𝑚

 

𝑠𝜏 =
𝜏−1

𝑘𝜏𝑑 . 𝜏𝑎 + 𝜓𝜏 . 𝜏𝑚

 

Với 𝜎−1, 𝜏−1: Giới hạn mỏi uốn và mỏi xoắn ứng với chu kỳ đối xứng 

Trục bằng thép 45 có 𝜎𝑏 = 700 𝑀𝑝𝑎. Do đó;  

𝜎−1 = 0,436. 𝜎𝑏 = 0,436.700 = 305,2 𝑀𝑝𝑎 

𝜏−1 = 0,58. 𝜎−1 = 0,58.305,2 = 177 𝑀𝑝𝑎 

− Biên độ ứng suất pháp và ứng suất tiếp lần lượt là: 𝜎𝑎 , 𝜏𝑎 

− Trị số trung bình của ứng suất pháp và ứng suất tiếp lần lượt là: 𝜎𝑚, 𝜏𝑚 

Do trục quay, theo công thức 10.22[3] ta có: 

𝜎𝑎 = 𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀

𝑊
, 𝜎𝑚 = 0 

Theo bảng 10.6[3] ta có : 

𝑊 =
𝜋. 𝑑3

32
−

𝑏. 𝑡1(𝑑 − 𝑡1)2

2. 𝑑
= 10460 𝑚𝑚3  

𝑊𝑜 =
𝜋. 𝑑3

16
−

𝑏. 𝑡1(𝑑 − 𝑡1)2

2. 𝑑
= 22732 𝑚𝑚3 

 Theo bảng 9.1[3] với dC = 50 mm, ta tra được then có 𝑡1 = 7,5;  𝑏 = 20;  : 

𝑊1 =  
𝜋. 503

32
−

20.7,5. (50 − 7,5)2

2.50
= 9563 𝑚𝑚3 

𝑊10 =
𝜋. 503

16
−

20.7,5. (50 − 7,5)2

2.50
= 21834 𝑚𝑚3 



 

 

Tại tiết diện trục lắp ổ lăn có d = 45mm : 

𝑊2 =
𝜋. 𝑑3

32
= 8946 𝑚𝑚3 

𝑊20 =
𝜋. 𝑑3

16
= 17892 𝑚𝑚3 

Do đó ta có: 

𝜎𝑎1 =
𝑀1

𝑊1

=
390020

9563
= 40,8 

𝜎𝑎2 =
𝑀2

𝑊2

=
189693

8946
= 21,2 

Trục quay 1 chiều ứng suất thay đổi theo chu kì mạch động: 

→  𝜏𝑚31 = 𝜏𝑎1 =
𝑇

2. 𝑊10

=  
474216

2.21834
= 10,86 

→  𝜏𝑚32 = 𝜏𝑎2 =
𝑇

2. 𝑊20

=  
474216

2.17892
= 13,25 

Ta có 𝜓𝜎  𝑣à 𝜓𝜏 là hệ số kể đến giá trị ảnh hưởng của trị số ứng suất trung bình đến độ 

bền mỏi. 

Theo bảng 10.7[3] tra được 𝜓𝜎 = 0,1 𝑣à 𝜓𝜏 = 0,05 

Ta có 𝐾𝜎𝑑 𝑣à 𝐾𝜏𝑑 là hệ số theo công thức 10.25[3] và 10.26[3]: 

𝐾𝜎𝑑 =

𝐾𝜎

𝜀𝜎
+ 𝐾𝑥 − 1

𝐾𝑦

 

𝐾𝜏𝑑 =

𝐾𝜏

𝜀𝜏
+ 𝐾𝑥 − 1

𝐾𝑦

 

Theo bảng 10.8[3] và 10.9[3] chọn được: 

Với trục gia công trên máy tiện: 𝐾𝑥 = 1,1 ( trục gia công trên máy tiện với Ra băng 0,63-

2,5) và 𝐾𝑦 = 1,6 .Khi không tăng bền bề mặt. 

Ta có 𝜀𝜎  𝑣à 𝜀𝜏 là hệ số kích thước kể đến kích thước ảnh hưởng đến tiết diện trục theo 

bảng 10.10 như sau: 

𝜀𝜎1 = 𝜀𝜎2 = 0,81, 𝜀𝜏1 = 𝜀𝜏2 = 0,76 



 

 

Với 𝐾𝜎  𝑣à 𝐾𝜏 là hệ số tập trung khi uốn và xoắn 

Theo bảng 10.12[3], dùng dao phay ngón ta tra được: 

𝐾𝜎 = 1,65 𝑣à 𝐾𝜏 = 2,05 

Bánh răng lắp trên trục theo kiểu lắp 
𝐻7

𝑘6
 theo bảng 10.11[3] tra được ta có: 

𝐾𝜎

𝜀𝜎1

=
𝐾𝜎

𝜀𝜎2

 
1,65

0,81
= 2,037 ;  

𝐾𝜏

𝜀𝜏1

=
𝐾𝜏

𝜀𝜏2

=  
2,05

0,76
= 2,7 

Do vậy ta có: 

𝐾𝜎𝑑1 = 𝐾𝜎𝑑2 =

𝐾𝜎

𝜀𝜎
+ 𝐾𝑥 − 1

𝐾𝑦

=
2,037 + 1,1 − 1

1,6
= 1,34 

𝐾𝜏𝑑1 = 𝐾𝜏𝑑2 =

𝐾𝜏

𝜀𝜏
+ 𝐾𝑥 − 1

𝐾𝑦

=  
2,7 + 1,1 − 1

1,6
= 1,75 

𝑆𝜎1 =
𝜎−1

𝐾𝜎𝑑1.𝜎𝑑1 + 𝜓𝜎 . 𝜎𝑚

=
305,2

1,34.40,8 + 0,1.0
= 5,58  

𝑆𝜎2 =
𝜎−1

𝐾𝜎𝑑2.𝜎𝑑2 + 𝜓𝜎 . 𝜎𝑚

=
305,2

1,34.21,2 + 0,1.0
= 10,74  

𝑆𝜏1 =
𝜏−1

𝐾𝜏𝑑1.𝜏𝑎1 + 𝜓𝜏 . 𝜏𝑚

=
177

1,75.10,86 + 0
= 9,31 

𝑆𝜏2 =
𝜏−1

𝐾𝜏𝑑2.𝜏𝑎2 + 𝜓𝜏 . 𝜏𝑚2

=
177

1,75.13,25 + 0
= 7,64  

Vậy ta có: 

𝑠1 =  
𝑠𝜎1. 𝑠𝜏1

√𝑠𝜎1
2 + 𝑠𝜏1

2
= 4,8 ≥ [𝑠] 

𝑠2 =  
𝑠𝜎2. 𝑠𝜏2

√𝑠𝜎2
2 + 𝑠𝜏2

2
= 6,23 ≥ [𝑠] 

Với [𝑆] = 1,5 … 3. 

Vậy trục 2 đảm bảo độ bền. 

4.3.2 Chọn then 

 



 

 

 

Hình 4.3.7: Bảng kích thước then tiêu chuẩn. 

Ta có bảng thống kê đối với then bằng sau đây: 

 

a) Kiểm nghiệm độ bền then 

Phải thỏa mãn điều kiện như sau: 

𝜎𝑑 =
2𝑇

𝑑. 𝑙𝑡 . (ℎ − 𝑡1)
≤ [𝜎𝑑] 

𝜏𝑐 ≤
2𝑇

𝑑. 𝑙𝑡 . 𝑏
≤ [𝜏𝑐] 

Trong đó : 

− Lt là chiều dài then Lt = 1,35d 

− Ứng suất dập và ứng suất cắt cho phép xem bảng 9.5 [𝜎𝑑] = 100 𝑀𝑝𝑎 𝑣à [𝜎𝜏] =

70 𝑀𝑝𝑎. 

− Mo men xoắn trên trục T 

− Đường kính trục d 



 

 

 

Sau khi áp dụng công thức trên ta suy được 𝜎𝑑 = 60 đế𝑛 12,4 ;  𝜏𝑑 = 9,3 đế𝑛 15  

Vậy then đảm bảo điều kiện bền. 

4.3.3 Tính chọn then hoa. 

Tính mối ghép về độ bền dập sao cho thỏa mãn điều kiện: 

𝜎𝑑 =
2𝑇

𝑑𝑡𝑏 . 𝑙. ℎ. 𝑧
≤ [𝜎𝑑] 

− T: Mô men xoắn trên trục, N/mm. 

− l : Chiều dài làm việc của mối ghép, mm. 

− [𝜎𝑑] : Ứng suất dập cho phép, Mpa, tra bảng (7.22/142). 

− Z: Là số răng then hoa trên trục lấy Z = 8. Với d = 36 mm và D = 42 mm. 

 

 

Hình 4.3.8: Kích thước then hoa tiêu chuẩn. 

 

𝜎𝑑 =
2.474216

39.50.2,2.8
= 27,7 ≤ [𝜎𝑑] 

Với: 

[𝜎𝑑] =  
𝜎𝑐ℎ

𝑠. 𝐾𝑡 . 𝐾𝑆 . 𝐾𝑟 . 𝐾𝑙

=  
560

1,25.1,2.1,6.3.1,5
= 51,8 𝑀𝑝𝑎  



 

 

Trong đó:  

− Kt : Hệ số tải trọng động. 

− Ks : Hệ số tập trung tải trong do sai số chế tạo. 

− Kr : Hệ số kể đến sự không đều tải trọng cho các răng. 

− Kl : Hệ số kể đến sự phân bố không đều tải trọng lên chiều dài then. 

− S : Hệ số an toàn từ 1,25....4 ( tất cả tra bảng trang 178 [6]). 

4.4 TÍNH CHỌN Ổ LĂN 

4.4.1.1 Trục 1 

Do vận tốc trượt trên bộ truyền bánh vít – trục vít lớn, nhiệt sinh ra nhiều, trục bị giãn 

dài trong quá trình làm việc. Mặt khác tải trọng dọc trục lớn và lực dọc trục 𝐹0 = 7182 

khá lớn so với lực hướng tâm. Do vậy ta sử dụng ổ đũa đỡ chặn. 

a) Chọn sơ đồ, kích thước ổ 

Từ sơ đồ kết cấu cục với d ngõng = 35 mm, theo bảng P2.11 ta chọn ổ đỡ côn cỡ trung kí 

hiệu 7306 

 

 

Hình 4.4.1: Bảng chọn ổ đũa. 

 

b) Tuổi thọ của ổ kí hiệu Ln  

𝐿ℎ = 106.
𝐿

60. 𝑛
= 106.

𝐿

60.1086
= 50. 103 →  𝐿 = 3258 𝑡𝑟𝑖ệ𝑢 𝑣ò𝑛𝑔 

Trong đó: 



 

 

− Tuổi thọ của ổ tính bằng giờ 𝐿ℎ = 50. 103(ℎ) tra bảng 11.2 

− Số vòng quay trục vít 𝑛 = 1086 (𝑣𝑔 𝑝ℎ)⁄  

− Số vòng quay L (triệu vòng) 

c) Tính và kiểm nghiệm khả năng tải động của ổ 

 

𝐹𝑟𝐴 = √𝐹𝐴𝑧
2 + 𝐹𝐴𝑦

2 = √475,32 + 274,932 = 550 𝑁 

𝐹𝑟𝐵 = √𝐹𝐵𝑧
2 + 𝐹𝐵𝑦

2 = √1878,72 + 27222 = 3307,4 𝑁 

𝐹𝑎 = 𝑃𝑎1 = 5988 𝑁 →
𝐹𝑎

𝑉. 𝐹𝑟𝐴

= 10,89 ,
𝐹𝑎

𝑉. 𝐹𝑟𝐵

= 1,81  

𝑒 = 1,5 𝑡𝑔 𝛼 = 1,5. 𝑡𝑔 14,25 = 0,38  

Theo công thức 11.3[3] ta có; 

𝑄 = (𝑋. 𝑉. 𝐹𝑟 + 𝑌. 𝐹𝑎). 𝐾𝑡 . 𝐾𝑑 

Trong đó: 

− Hệ số kể đến ảnh hưởng của nhiệt độ 𝑘𝑡 = 1, khi 𝜃 ≤ 105℃ 

− Hệ số kể đến ảnh hưởng của đặc tính tải trọng 𝑘𝑑 = 1,65 tra bảng 11.3 

− Hệ số kể đến vòng nào quay, với vòng trong quay 𝑉 = 1. 

− Hệ số tải trọng hướng tâm 𝑋𝐴 = tan 𝛼 , 𝑋𝐵 = tan 𝛼 tra bảng 11.4 

− Hệ số tải trọng dọc trục 𝑌𝐴 = 1, 𝑌𝐵 = 1.  

𝑄𝐴 = (0,4.1.550 + 0,4 tan(14,25) . 5988). 1.1,2 = 994 𝑁 

𝑄𝐵 = (0,4.1.3307,4 + 0,4 tan(14,25) . 5988). 1.1,2 = 2318 𝑁 

d) Tính tải trọng động tương đương  

Trường hợp tải thay đổi tải trọng động tương đương QE xác định theo công thức: 

𝑄𝐸 = 𝑄01. √∑(𝑄𝑖)𝑚. 𝐿𝑖  / ∑ 𝐿𝑖

𝑚
 

Trong đó: 

− Hệ số 𝑚 = 10/3 với ổ lăn là ổ đũa. 

− Thời hạn 𝐿𝑖, tính bằng triệu vòng quay có công thức như sau: 

𝐿𝑖 = 60. 𝑛.
𝐿ℎ𝑖

106
= 60.1086

15. 103

106
= 977,4 (𝑡𝑟𝑖ệ𝑢 𝑣ò𝑛𝑔) 



 

 

 

𝑄𝐸 = 2318. √(
𝑄01

𝑄01

)
𝑚

.
𝐿ℎ2

𝐿ℎ

+ (
𝑄02

𝑄01

)
𝑚

.
𝐿ℎ2

𝐿ℎ

+ (
𝑄03

𝑄01

)
𝑚

.
𝐿ℎ3

𝐿ℎ

𝑚

 

𝑄𝐸 = 2318. √
3

23
+ (0,7)

10
3 .

8

23
+ 0,5

10
3 .

12

23

10
3

= 1596 𝑁 

 

Hình 4.4.2: Sơ đồ tải trọng. 

Khả năng tải động của ổ theo công thức (11.1) 

𝐶𝑑 = 𝑄𝐸 . 𝐿0,3 = 1,596. 32580,3 = 18 𝑘𝑁 <  𝐶 = 50,2 𝑘𝑁 

Vậy ổ đũa loại 7508 đạt điều kiện bền động 

e) Kiểm nghiệm khả năng tải tĩnh: 

Theo bảng 11.6, với ổ đũa côn 𝑋0 = 0,5 𝑣à 𝑌0 = 0,87 theo công thức (11.19), khả năng 

tải tĩnh: 

𝑄𝑡 = 𝑋0. 𝐹𝑟 + 𝑌0. 𝐹𝑎 = 0,5.3307,4 + 0,87.5988 = 7,86 𝑘𝑁 < 𝐶0 = 40,3 𝑘𝑁 

Vậy ổ đạt khả năng tải tĩnh. 

4.4.1.2 Trục 2 

Do vận tốc trượt trên bộ truyền bánh vít – trục vít lớn, nhiệt sinh ra nhiều, trục bị giãn 

dài trong quá trình làm việc. Mặt khác tải trọng dọc trục lớn và lực dọc trục 𝐹0 = 1121 𝑁 

khá lớn so với lực hướng tâm. Do vậy ta sử dụng ổ đũa đỡ chặn. 

a) Chọn sơ đồ, kích thước ổ 

Từ sơ đồ kết cấu cục với d ngõng = 50 mm, theo bảng P2.11 ta chọn ổ đỡ côn cỡ trung kí 

hiệu 7306 



 

 

 

 

Hình 4.4.3: Bảng chọn ổ đũa tiêu chuẩn. 

 

b) Tuổi thọ của ổ kí hiệu Ln  

𝐿ℎ = 106.
𝐿

60. 𝑛
= 106.

𝐿

60.60,1
= 50. 103 →  𝐿 = 180,3 𝑡𝑟𝑖ệ𝑢 𝑣ò𝑛𝑔 

Trong đó: 

− Tuổi thọ của ổ tính bằng giờ 𝐿ℎ = 50. 103(ℎ) tra bảng 11.2 

− Số vòng quay trục vít 𝑛 = 60,4 (𝑣𝑔 𝑝ℎ)⁄  

− Số vòng quay L (triệu vòng) 

c) Tính và kiểm nghiệm khả năng tải động của ổ 

 

𝐹𝑟𝐴 = √𝐹𝐴𝑧
2 + 𝐹𝐴𝑦

2 = √603,82 + 4071,82 = 4116,3 𝑁 

𝐹𝑟𝐵 = √𝐹𝐵𝑧
2 + 𝐹𝐵𝑦

2 = √1750,22 + 59,82 = 1752 𝑁 



 

 

𝐹𝑎 = 𝑃𝑎 = 1121 𝑁 →
𝐹𝑎

𝑉. 𝐹𝑟𝐴

= 0,27,
𝐹𝑎

𝑉. 𝐹𝑟𝐵

= 0,64  

𝑒 = 1,5 𝑡𝑔 𝛼 = 1,5. 𝑡𝑔 15,5 = 0,416 

Theo công thức 11.3[3] ta có; 

𝑄 = (𝑋. 𝑉. 𝐹𝑟 + 𝑌. 𝐹𝑎). 𝐾𝑡 . 𝐾𝑑 

Trong đó: 

− Hệ số kể đến ảnh hưởng của nhiệt độ 𝑘𝑡 = 1, khi 𝜃 ≤ 105℃ 

− Hệ số kể đến ảnh hưởng của đặc tính tải trọng 𝑘𝑑 = 1,8 tra bảng 11.3 

− Hệ số kể đến vòng nào quay, với vòng trong quay 𝑉 = 1. 

− Hệ số tải trọng hướng tâm 𝑋𝐴 = 1, 𝑋𝐵 = 0,4 tra bảng 11.4 

− Hệ số tải trọng dọc trục 𝑌𝐴 = 0, 𝑌𝐵 = 0,4 tan 𝛼 = 1,443⁄ .  

𝑄𝐴 = (1.1.4116,3).1.1,8 = 7410 𝑁 

𝑄𝐵 = (0,4.1.1752 + 1,443.1121). 1.1,8 = 4174 𝑁 

d) Tính tải trọng động tương đương  

Trường hợp tải thay đổi tải trọng động tương đương QE xác định theo công thức: 

𝑄𝐸 = 𝑄01. √∑(𝑄𝑖)𝑚. 𝐿𝑖  / ∑ 𝐿𝑖

𝑚
 

Trong đó: 

− Hệ số 𝑚 = 10/3 với ổ lăn là ổ đũa. 

− Thời hạn 𝐿𝑖, tính bằng triệu vòng quay có công thức như sau: 

𝐿𝑖 = 60. 𝑛.
𝐿ℎ𝑖

106
= 60.60,1

50. 103

106
= 180,3 (𝑡𝑟𝑖ệ𝑢 𝑣ò𝑛𝑔) 

 

𝑄𝐸 = 4907. √(
𝑄01

𝑄01

)
𝑚

.
𝐿ℎ2

𝐿ℎ

+ (
𝑄02

𝑄01

)
𝑚

.
𝐿ℎ2

𝐿ℎ

+ (
𝑄03

𝑄01

)
𝑚

.
𝐿ℎ3

𝐿ℎ

𝑚

 

𝑄𝐸 = 7410. √
3

23
+ (0,7)

10
3 .

8

23
+ 0,5

10
3 .

12

23

10
3

= 5102 𝑁 



 

 

 

Hình 4.4.4: Sơ đồ tải trọng. 

Khả năng tải động của ổ theo công thức (11.1) 

𝐶𝑑 = 𝑄𝐸 . 𝐿0,3 = 5,102. 180,40,3 = 24,242 𝑘𝑁 <  𝐶 = 59,8 𝑘𝑁 

Vậy ổ đũa loại 7509 đạt điều kiện bền động 

e) Kiểm nghiệm khả năng tải tĩnh: 

Theo bảng 11.6, với ổ đũa côn 𝑋0 = 0,5 𝑣à 𝑌0 = 0,8 theo công thức (11.19), khả năng 

tải tĩnh: 

𝑄𝑡 = 𝑋0. 𝐹𝑟 + 𝑌0. 𝐹𝑎 = 0,5.4116,3 + 0,8.1121 = 2955 𝑁 < 𝐶0 = 58,5 𝑘𝑁 

Vậy ổ đạt khả năng tải tĩnh. 

Do tải trọng của lực hướng kính ở trục lớn trục lớn và không có lực dọc trục nên lực dọc 

trục 𝐹0 = 0𝑁. Do vậy ta sử dụng ổ đũa trụ đỡ. 

4.4.1.3 Trục con lăn cán 

b) Chọn sơ đồ, kích thước ổ 

Từ sơ đồ kết cấu cục với d ngõng = 50 mm, theo bảng P2.11 ta chọn ổ đỡ côn cỡ nhẹ kí 

hiệu 2210. 

 

Hình 4.4.5: Kích thước ổ đũa tiêu chuẩn. 

 



 

 

b) Tuổi thọ của ổ kí hiệu Ln  

𝐿ℎ = 106.
𝐿

60. 𝑛
= 106.

𝐿

60.60,3
= 7,2. 103 →  𝐿 = 26 𝑡𝑟𝑖ệ𝑢 𝑣ò𝑛𝑔 

Vì theo tải trọng từng cơ cấu của máy ở trục cán rất lớn nên ta lựa chọn ổ lăn phù hợp 

với việc thay thế ngày bảo trì  

− Tuổi thọ của ổ tính bằng giờ 𝐿ℎ = 3.8.300 = 7,2. 103(ℎ) tra bảng 11.2 

− Số vòng quay trục vít 𝑛 = 60,3 (𝑣𝑔 𝑝ℎ)⁄  

− Số vòng quay L (triệu vòng) 

c) Tính và kiểm nghiệm khả năng tải động của ổ 

 

𝐹𝑟𝐶á𝑛 = √𝐹𝐴𝑧
2 + 𝐹𝐴𝑦

2 = √203002 + 0 = 20300 𝑁 

𝐹𝐴𝑧 = 0,75.
𝐹 − 𝐹𝑚𝑠

2
= 20300 𝑁 𝐹𝑎 = 0 𝑁 →

𝐹𝑎

𝑉. 𝐹𝑟𝐴

= 0 ,
𝐹𝑎

𝑉. 𝐹𝑟𝐵

= 0  

Theo công thức 11.6[3] ta có; 

𝑄 = 𝑉. 𝐹𝑟 . 𝐾𝑡 . 𝐾𝑑 

Trong đó: 

− Hệ số kể đến ảnh hưởng của nhiệt độ 𝑘𝑡 = 1, khi 𝜃 ≤ 105℃ 

− Hệ số kể đến ảnh hưởng của đặc tính tải trọng 𝑘𝑑 = 1 tra bảng 11.3 

− Hệ số kể đến vòng nào quay, với vòng trong quay 𝑉 = 1. 

𝑄𝐶á𝑛 = 1.20300.1.1 = 20300 𝑁 

d) Tính tải trọng động tương đương  

Trường hợp tải thay đổi tải trọng động tương đương QE xác định theo công thức: 

𝑄𝐸 = 𝑄01. √∑(𝑄𝑖)𝑚. 𝐿𝑖  / ∑ 𝐿𝑖

𝑚
 

Trong đó: 

− Hệ số 𝑚 = 10/3 với ổ lăn là ổ đũa. 

− Thời hạn 𝐿𝑖, tính bằng triệu vòng quay có công thức như sau: 

𝐿𝑖 = 60. 𝑛.
𝐿ℎ𝑖

106
= 60.60,3

7,2. 103

106
= 26 (𝑡𝑟𝑖ệ𝑢 𝑣ò𝑛𝑔) 

 



 

 

𝑄𝐸 = 20300. √(
𝑄01

𝑄01

)
𝑚

.
𝐿ℎ2

𝐿ℎ

+ (
𝑄02

𝑄01

)
𝑚

.
𝐿ℎ2

𝐿ℎ

+ (
𝑄03

𝑄01

)
𝑚

.
𝐿ℎ3

𝐿ℎ

𝑚

 

𝑄𝐸 = 20300. √
3

23
+ (0,7)

10
3 .

8

23
+ 0,5

10
3 .

12

23

10
3

= 13976 𝑁 

 

Khả năng tải động của ổ theo công thức (11.1) 

𝐶𝑑 = 𝑄𝐸 . 𝐿0,3 = 13,976. 260,3 = 37,1 𝑘𝑁 <  𝐶 = 38,7 𝑘𝑁 

Vậy ổ đũa loại 7508 đạt điều kiện bền động  

e) Kiểm nghiệm khả năng tải tĩnh: 

Theo bảng 11.6, với ổ đũa theo công thức (11.19), khả năng tải tĩnh: 

𝑄𝑡 = 𝐹𝑟 = 27065 𝑁 = 27,065 𝑘𝑁 < 𝐶0 = 29,2 𝑘𝑁 

Vậy ổ đạt khả năng tải tĩnh. 

 

 



 

 

4.5 TÍNH VÀ CHỌN KHỚP NỐI 

4.5.1 Khớp nối trục chữ thập  

 

Hình 4.5.1: Khớp nối trục chữ thập. 

Vì trục vít chạy với tốc độ 1086 vg/ph với mô men xoắn 26346 N/mm. Với đặc điểm là 

truyền mo men xoắn từ nhỏ đến lớn với tốc độ cao.Do đó, sẽ được chọn để nối 2 trục vít 

của 2 hộp giảm tốc trục vít bánh vít lại với nhau bằng khớp nối chữ thập. 

Nối trục chữ thập gồm 2 nửa nối trục có rãnh ăn khớp với các gờ của đĩa giữa. Vật liệu 

làm nối trục chữ thập thường kà thép rèn CT5 hoặc thép đúc 40JI hoặc 45JI. 

Nối trục có đệm hình vuông là biến thể của nối trục chữ thập, đĩa giữa được thay bằng 

niệm vuông, diện tích mặt làm việc tăng lên và có những rãnh nhỏ chứa dầu bôi trơn. 

Điệm vuông được chế tạo bằng thép, tectolit hoặc cao su. Do đó, chọn trục số hiệu XL3 

để làm nối trục cho trục vít bánh vít. 



 

 

4.5.2 Khớp nối các đăng  

 

Hình 4.5.2: khớp nối các đăng. 

 

Hình 4.5.3: Thông số trục các đăng có sẵn tại thị trường. 

Trục các đăng có vai trò quan trọng trong hệ thống truyền động, giúp truyền mô-men 

xoắn giữa các trục không thẳng hàng hoặc có sự thay đổi vị trí tương đối. Nhờ thiết kế 

linh hoạt, nó có thể hấp thụ rung động, giảm tải sốc và cho phép hệ thống hoạt động trơn 

tru ngay cả khi có góc nghiêng lớn. Trục các đăng được ứng dụng rộng rãi trong nhiều 

lĩnh vực như ô tô (dẫn động cầu sau, xe tải, xe 4WD), công nghiệp nặng (máy cán thép, 

băng tải), đường sắt (truyền động bánh xe), hàng hải (hệ thống chân vịt tàu thủy) và 

nănglượng (tua-bin gió). Nhờ đó, nó đảm bảo hiệu suất truyền động cao, tăng độ bền cho 

các bộ phận và giúp hệ thống vận hành ổn định. 

Trục các đăng truyền đồng từ hộp giảm tốc đến trục cán. Momen truyền đi T = 683 Nm.  

Theo đó ta lựa chọn trục các đăng của nhà sản xuất Unique Transmission PVT của hãng 

huading với các thông số như sau: 

− Series lựa chọn : 1140  



 

 

− Momen xoắn lớn nhất Tmax = 900 Nm  

− Đường kính đĩa truyền 87,3 mm 

− Đường kính vòng bulong 69,8 mm  

− Số bulong liên kết : M10x4 chiều dài 20mm  

− Góc lệch tối đa 20o  

− Chiều dài yêu cầu l = 500 mm 

4.6 TÍNH TOÁN CƠ CẤU CHỈNH HÀNH TRÌNH 

4.6.1 Cơ cấu điều chỉnh hành trình pistol bằng trục vít 

Thiết kế bộ truyền trục vít với các thông số sau đây: 

a) Định các thông số hình học chủ yếu của bộ truyền (bảng 4-3) 

− Mô đun: 𝑚 = 4 𝑚𝑚. 

− Số mối ren của trục vít và bánh vít: 𝑍1 = 1; 𝑍2 = 24 

− Hệ số đường kính: 𝑞 = 9 

− Góc ăn khớp: ∝ = 20°. 

− Góc vít: 𝜆 = 9°28′ 

− K/c trục: 𝐴 = 0,5. 𝑚. (𝑞 + 𝑍2 + 2𝜀) = 0,5.4. (11 + 24) = 70 𝑚𝑚 

Vì không yêu cầu lấy khoảng cách trục A theo tiêu chuẩn nên không dùng dịch chỉnh 

(𝜀 = 0). 

− Đường kính vòng chia vòng lăn của trục vít:  

𝑑𝑒1 =  𝑞. 𝑚 = 11.4 = 44 𝑚𝑚 

− Đường kính vòng đỉnh trục vít: 

𝐷𝑒1 = 𝑑𝑒1 + 2𝑚. 𝑓0 = 44 + 2.4.1 = 52 𝑚𝑚 

− Đường kính vòng chân ren của trục vít (lấy c = 0,3): 

𝐷𝑖1 = 𝑑𝑒1 − 2. 𝑓0. 𝑚 − 2. 𝑐0. 𝑚 = 44 − 8 − 2,4 = 33,6 𝑚𝑚 

− Chiều dài phần có ren của trục vít (bảng 4-2): 

𝐿 ≥ (11 + 0,06. 𝑍2). 𝑚 = (11 + 0,06.24). 6 = 49,76 𝑚𝑚 , 𝑐ℎọ𝑛 𝐿 = 70 𝑚𝑚 

− Để tránh mất cân bằng cho trục vít, chọn chiều dài L bằng một số nguyên lần 

bước dọc vì. 

𝑥 =
𝐿

𝑡𝑎

=
𝐿

𝜋. 𝑚
=

70

𝜋. 4
= 5,5 

− Cho nên lấy tròn x = 6 và xác định chính xác: 



 

 

𝐿 =  𝑥. 𝜋. 𝑚 = 6. 𝜋. 4 = 75 𝑚𝑚 

− Đường kính vòng đáy bánh vít: 

𝐷𝑓2 = (𝑍2 + 2,4 + 2. 𝜀). 𝑚 = (24 − 2,4 + 2.0). 4 =  86,4 𝑚𝑚 

 

− Đường kính vòng chia (vòng lăn) của bánh vít: 

𝑑𝑒2 = 𝑑2 = 𝑍2. 𝑚 = 24.4 = 96 𝑚𝑚 

− Đường kính vòng đỉnh của bánh vít: 

𝐷𝑒2 = (𝑍2 + 2. 𝑓0 + 2. 𝜀). 𝑚 = (24 + 2.1 + 2.0). 4 = 104 𝑚𝑚 

− Đường kính ngoài cùng của bánh vít (công thức 4-1): 

𝐷𝑛 = 𝐷𝑒2 + 1,5. 𝑚 = 104 + 1,5.4 = 110 𝑚𝑚 

− Chiều rộng bánh vít (công thức 4-2): 

𝐵 = 0,75. 𝐷𝑒1 = 0,75.52 = 39 𝑚𝑚 

 

b) Tính chọn vít chỉnh hành trình 

Chọn vít có ren M40 là vít có ren thuộc loại ren vuông ta có các thông số kích thước như 

sau: 



 

 

 

Hình 4.6.1: Ren vuông. 

− Với đường kính ngoài của ren là: d = 39 mm.  

− Đường kính trong của ren là: d1 = d - H = 42 – 2,25 = 39,75 mm 

− Chiều cao ren: H =  0,5. p = 0,5.4,5 = 2,25 mm 

− Đường kính trung bình: 𝑑2 =  𝑑 −
𝐻

2
= 42 − 1,083 = 40,875 𝑚𝑚 

 

Bu lông M39 có giới hạn chảy với cấp bền 4.8 là 31,2 tấn trên diện tích tiết diện nhỏ 

nhất là 9,72cm2 , Vậy ta có Ứng suất chảy là 𝜎𝑐ℎ = 321 Mpa.  

Hình 4.6.2: Hình cấp bền tải của ren. 



 

 

4.7 THIẾT KẾ HỆ THỐNG THỦY LỰC 

 

Hình 4.7.1: Sơ đồ mạch thủy lực bàn cán ren. 

 

4.7.1 Nguyên lí hoạt động 

Khi khởi động động cơ điện, bơm hoạt động hút dầu từ bể dầu qua bộ lọc. Khi áp suất 

lớn hơn giá trị quy định, van an toàn sẽ được kích hoạt đảm bảo áp suất hoạt động bên 

trong của hệ thống. Van phân phối 4-3 ở trạng tĩnh, dầu được đưa ngược lại bể chưa dầu. 

Khi cuộn A+ tại van 4 3 được kích hoạt, xylanh thủy lực thực hiện hành trình đẩy bàn 

ép có con lăn tiến đến vị trí cán phôi. Trong quá trình thực hiện hành trình, con lăn khi 

tiến một vị trí cuối làm việc và được kích hoạt bằng cảm biến hình trình CB2 sẽ kích 

hoạt bộ định gời timer, khi đến một thời gian đã được điều chỉnh nào đó, cuộn A+ sẽ tắt 

và cuộn A- sẽ bật và pistol lùi về với tốc độ không phụ thuộc vào van lưu lượng. Khi 

hành trình về tiến đến vị trí CB1, cuộn A- bị tắt kích hoạt. Cuộn A+ lại bật và xylanh 

thủy lực tiếp tục thực hiện quá trính như trên. 

4.7.2 Tính chọn xy lanh thủy lực và động cơ điện 

Thông số đầu vào như sau: 

− Vận tốc công tác: 𝑠 = 0,0225 𝑚/𝑠 

Vì khi cán ren thường chỉ cán các chi tiết ren không vượt quá 0,85-0,9 chiều dày của lô 

cán nhằm đảm bảo tuổi thọ của các cơ cấu truyền động và tránh cho các bộ phận truyền 

động bị quá tải. Nên ta tính lực ép cần thiết ở đầu pistol như sau: 



 

 

Tính lực ép đầu cần pistol F: 

𝐹 = 𝐹1 + 𝐹𝑚𝑠 = 55140 + 1177 = 56317 𝑁 

𝐹𝑚𝑠 = (𝑚𝑏à𝑛 é𝑝 + 𝑚𝑥𝑦 𝑙𝑎𝑛ℎ). 9,81. 𝑘 = 1177 𝑁 

Với : 

− Khối lượng bàn ép: 𝑚𝑏à𝑛 é𝑝 = 180 𝑘𝑔 

− Khối lượng Xylanh: 𝑚𝑥𝑦𝑙𝑎𝑛ℎ = 20 𝑘𝑔 

− Vận tốc hành trình: 𝑣 = 0,04 𝑚 𝑠⁄ = 240 𝑐𝑚 𝑝ℎ⁄   

− Hệ số ma sát: 𝑘 = 0,6 

− Đường kính pistol: 𝐷 = 100 𝑚𝑚 

− Đường kính trục pistol: 𝑑 = 45 𝑚𝑚 

− Chiều dài hành trình: 𝑆 = 50 𝑚𝑚   

Theo áp suất làm việc là 110 bar  =  110 kg/cm2 , ta có lực đẩy tạo bởi xylanh theo công 

thức 1.11 [như sau: 

𝐹 = 𝑝. 𝐴 =  110.50,27 = 5530 𝑘𝑔 = 5,53 𝑇ấ𝑛 

𝑉ớ𝑖 𝐴 =  𝜋. (
𝑑

2
)

2

= 𝜋. (
8

2
)

2

= 50,27 𝑐𝑚2  

Dựa vào thông số trên, ta chọn xylanh thủy lực áp suất cao KP210H series  

 

Hình 4.7.2: xylanh thủy lực Bosch Rexroth AG. 

 



 

 

Xy lanh có các thông số kĩ thuật như hình dưới đây: 

− Áp suất tối đa: 200 kg/cm2  

− Áp suất làm việc: 95-140 kg/cm2  

− Nhiệt độ hoạt động: Từ 10 oC đến 80 oC 

− Đường kính trong xylanh tiêu chuẩn: Ø40, Ø50, Ø63, Ø80, Ø100, Ø125, Ø140, 

Ø160. 

− Hành trình pistol: 50 mm 

 

Tính lưu lượng bơm với công thức (1-7)[5]: 

𝑄 = 𝐴. 𝑣 

Ta tính được lưu lượng khi đẩy pistol là: 

𝑄1 = 𝐴1. 𝑣1 = 50,27.240 = 12065 𝑐𝑚3/𝑝ℎú𝑡 = 12,065 𝑙í𝑡/𝑝ℎú𝑡 

Vận tốc khi thu pistol là: 

𝑄1 = 𝑄2 → 𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 → 𝑉2 =
𝑄1

𝐴2

=
12,065

22
= 549 𝑐𝑚 𝑝ℎ = 0,549 𝑚/𝑝ℎ⁄  

𝐴2 = 𝐴1 − (
𝑑

2
)

2

. 𝜋 = 22 𝑐𝑚2 

Xác định công suất động cơ bơm với công thức từ (1-17) đến (1-21): 

Công suất của cơ cấu chấp hành: 

𝑁𝐶𝐻 =
𝐹𝐿 . 𝑣1

60.102
=

5530.2,4

60.102
= 2,17 𝐾𝑤 

Công suất thủy lực khi làm việc: 

𝑁𝑇𝐿 =
𝑝1. 𝑄1

612
=

110.12,065

612
= 2,17 𝐾𝑤 

Công suất động cơ điện: 

𝑁độ𝑛𝑔 𝑐ơ đ𝑖ệ𝑛 =  
𝑁𝑇𝐿

𝜂𝑇

=
2,17

0,85
= 2,55 𝐾𝑤 

Trong đó: 

− Hiệu suất toàn phần: 𝜂𝑇 = 𝜂𝑣. 𝜂𝑚ℎ = 0,85 ; 

− Hiệu suất thể tích: 𝜂𝑣 = 0,9 đế𝑛 0,95 ; 



 

 

− Hiệu suất cơ khí và thủy lực: 𝜂𝑚ℎ = 0,9 đế𝑛 0,95 ; 

Chọn động cơ điện 4AX90LA3 có công suất 3 Kw, tốc độ vòng quay 1420 vg/ph. 

4.7.3 Chọn bơm 

 

Hình 4.7.3: Các loại bơm thủy lực. 

 

Hình 4.7.4: Bảng bơm thủy lực tiêu chuẩn. 

 

Với các thông số thủy lực đã tính toán như trên chọn loại bơm cách gạt SAP10-8.0 

Lưu lượng bơm được xác định theo công thức(2-1); 

𝑄𝑏 = 𝑞𝑏 . 𝑛𝑏 . 𝜂𝑣 = 12 [𝑙 𝑝ℎ⁄ ]  → 𝑞𝑏 = 10,8 

− Lưu lượng riêng của bơm: 𝑞𝑏 = 10,8 [𝑐𝑚3/𝑣𝑔] 



 

 

− Áp suất làm việc lớn nhất: 150 bar 

− Tốc độ làm việc lớn nhất: 1500 rpm 

4.7.4 Tính chọn van điều khiển điện từ 4/3 

 

 

Hình 4.7.5: Kí hiệu van phân phối 4/3. 

Chọn van phối phối 4/3 Yuken DSG-01-3C có các thông số như sau: 

− Lưu lượng tối đa: 40 lít/phút. 

− Áp suất làm việc tối đa: 31 Mpa. 

− Khối lượng: 1,6 Kg. 

− Điện áp hoạt động: 220 VAC 

4.7.5 Van đóng 2 cửa 

Chọn van của nhà sản suất yuken có số Model là CDSC-03-C-A220 

 

Hình 4.7.6: Van đóng 2 của yuken. 

4.7.6 Van an toàn 

Chọn van an toàn của hãng Modul Yuken MBP-03 với các thông số sau đây: 

− Lưu lượng tối đa: 70 lít/phút. 

− Áp suất làm việc tối đa: 315 bar. 



 

 

− Dải điều chỉnh áp suất: 35 bar đến 315 bar. 

 

Hình 4.7.7 : Van an toàn. 

4.7.7 Đồng hồ đo áp suất 

Sử dụng đồng hồ áp suất có thể đo áp suất lớn nhất là 250 bar 

 

Hình 4.7.8: Đồng hồ đo áp suất Paulo. 

4.7.8 Chọn van tiết lưu 

Chọn van tiết lưu KC-03 có các thông số như sau: 

 

Hình 4.7.9: Van tiết lưu. 

 



 

 

− Kích thước ren: 17mm. 

− Lưu lượng dòng chảy: 20 lít/phút. 

− Áp suất tối đa: 250 bar 

− Cân nặng: 325 g 

4.7.9 Tính toán đường ống dẫn dầu 

 

 

Hình 4.7.10: Ống dẫn dầu thủy lực. 

Ta có các thông số cho trước như sau: 

− Vận tốc dòng chảy ở ống nén: 𝑣1 = 6 ÷ 7 𝑚/𝑠. 

− Vận tốc dòng chảy ở ống xả: 𝑣2 = 0,5 ÷ 1,5 𝑚/𝑠. 

− Lưu lượng chảy qua ống: 𝑄𝑚𝑎𝑥 =  𝑄𝑏 = 12 𝑙í𝑡/𝑝ℎú𝑡. 

Đường kính trong của ống là: 

𝑑 = 4,6. √
𝑄

𝑣
 

− Đường kính trong ống xả là:  𝑑1 = 4,6. √
12

0,5÷1,5
= 13 ÷ 23 𝑚𝑚. 

− Đường kính trong ống xả là:  𝑑2 = 4,6. √
12

6÷7
= 6 ÷ 6,5 𝑚𝑚 

Chọn ống dẫn thủy lực vải cao su bọc kim loại có áp suất làm việc 160 bar, đường kính 

trong là 13 mm. 



 

 

  

Hình 4.7.11: Kích thước tiêu chuẩn ống dẫn dầu thủy lực. 

4.7.10 Tính thể tích thùng chứa dầu và tính chọn bộ lọc dầu 

a) Tính thể tích thùng chứa  

Kích thước bể dầu được tính toán dựa trên cơ sở đảm bảo về mặt tản nhiệt và hạn chế 

đến mức tối đa sự xoáy của dầu trong quá trình hoạt động của hệ thống. Bể dầu có xu 

hướng kích thước hẹp cao hơn là rộng thấp để tăng khả năng truyền nhiệt của dầu ra bên 

ngoài. Lượng dầu trong hệ thống đường ống thủy lực phải luôn được điền đầy, không có 

gián đoạn. Ta chọn bể dầu có dạng hình chữ nhật. Các kích thước của bể dầu như sau:  

− Chiều ngang bể dầu: a (m)  

Chiều dài bể: b = k1.a = 1,3a (m). 

Chiều cao bể: H = k2.a = a (m). 

Thể tích dầu dầu trong bể thường được tính bằng cách nhân 3 đến 5 phút với thể tích của 

bơm:  

𝑉 = 5. 𝑄𝑏 = 5.12 = 60 𝑙í𝑡 

Lấy V = 60 lít . V =  a. b. H =  0,8. 𝑘1. 𝑘2. 𝑎3  =  1,04. 𝑎3 =  0,06  Vậy a = 0,39 m  

Nên chọn a = 0,39 m; b = 0,51 m; H = 0,39 m  

Vậy kích thước mức chứa của bể dầu là: a x b x H = 370 x 560 x 370 (mm) là thuận lợi 

cho việc bố trí một số các thiết bị thủy lực như động cơ điện, bơm, van thủy lực, nắp đổ 

dầu, bộ lọc, bộ làm mát nên ta chọn kích thước này là kích thước chính. Để đảm bảo cho 

sự lưu thông của dầu và tạo điều kiện cho dầu được làm mát tốt hơn, kết cấu bên trong 

bể được chia thành các ngăn có khả năng lưu thông với nhau. Các đường ống hút và ống 

xả được đặt đối nhau, đầu ống xả được vát góc 450 và quay vào thành bể. 

b) Chọn bộ lọc dầu 

Ta chọn bộ lọc dầu khi sử dụng loại nhớt 𝐻𝐶 − 20 dụng công thức lưu lượng chảy qua 

lưới lọc sau đây: 



 

 

𝑄 = 𝛼.
𝐴. ∆𝑝

𝜂
 [𝑙í𝑡 𝑝ℎú𝑡]⁄  

Trong đó: 

− Diện tích toàn bộ bề mặt lọc: 𝐴 [𝑐𝑚2]; 

− Hiệu áp của bộ lọc: ∆𝑝 [𝑏𝑎𝑟]; 

− Độ nhớt động học của dầu: 𝜂 [𝑃]; 

− Hệ số lọc: 𝛼 = 0,006 ÷ 0,009 [
𝑙

𝑐𝑚2
. 𝑝ℎú𝑡] ; 

Nhưng để đơn giản, thực tế ta thường chọn bộ lọc dầu theo lưu lượng. Với lưu lượng Q 

= 12 (l/ph) ta chọn bộ lọc dầu của hãng ASHUN- Đài loan có ký mã hiệu như sau : MF-

06. 

 

Hình 4.7.12: Thông số bộ lọc dầu. 

 

c) Chọn dầu thủy lực 

Vì theo quy tắc chọn dầu thủy lực. Hệ thống làm việc với áp suất cao thì cần dầu có độ 

nhớt cao và làm việc với vận tốc cao thì cần dầu có độ nhớt thấp. Cụ thể, với hệ thống 

thủy lực máy cán ren làm việc với áp suất 140 bar nằm trong khoảng từ 70 đến 175 bar 

thì dùng dầu có độ nhớt từ (60 -100).10-6 m2/s tham khảo sách giáo trình hệ thống truyền 

động thủy lực và khí nén.Tương ứng với dầu công nghiệp 50 có các thông số như sau: 



 

 

− Độ nhớt ở 50o C: 42 đến 58 cSt. 

− Nhiệt độ bắt lửa: 210o C. 

− Nhiệt độ đông đặc: -20o C. 

− Khối lượng riêng: 850 đến 930 kg/m3 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CHƯƠNG 5: THIẾT KẾ MẠCH ĐIỀU KHIỂN 

5.1 MỘT SỐ THÀNH PHẦN CHÍNH TRONG MẠCH ĐIỆN 

a) Rơle trung gian. 

Khuếch đại và truyền tín hiệu điều khiển trong mạch. Đóng ngắt tiếp điểm phụ để điều 

khiển gián tiếp. Thường dùng khi không thể điều khiển trực tiếp thiết bị công suất lớn. 

 

Hình 5.1.1: Rơle trung gian. 

b) Rơle thời gian. 

Điều khiển đóng/ngắt mạch theo thời gian định sẵn. Tạo trễ khi khởi động, chuyển trạng 

thái hoặc dừng. Ứng dụng nhiều trong tự động hóa. Chọn rơle thời gian trong khoảng 

10s. 

 

Hình 5.1.2: Rơle thời gian. 

 



 

 

c) Rơle nhiệt. 

Bảo vệ động cơ khi bị quá tải bằng cách ngắt mạch điều khiển. Phản ứng chậm để cho 

phép dòng khởi động. Thường lắp sau contactor. 

 

Hình 5.1.3: Rơle nhiệt. 

d) Cảm biến hành trình. 

Phát hiện vị trí hoặc giới hạn chuyển động của thiết bị. Đóng/mở tiếp điểm khi tiếp xúc 

cơ khí. Dùng để dừng hoặc đảo chiều thiết bị. 

 

Hình 5.1.4: Cảm biến hành trình. 

e) Nút nhấn. 

Thiết bị điều khiển bằng tay để đóng/ngắt mạch. Có hai loại: thường mở (ON) và thường 

đóng (OFF). Thường dùng để khởi động hoặc dừng máy. 



 

 

 

Hình 5.1.5: Nút ấn. 

f) Aptomat bảo vệ tổng (MCCP). 

Thiết bị bảo vệ quá dòng và ngắn mạch cho toàn bộ mạch điện. Ngắt nguồn khi có sự cố 

để đảm bảo an toàn. Được lắp ở đầu nguồn hệ thống. 

 

Hình 5.1.6: Áptomat. 

g) Cầu dao nguồn điều khiển (CB). 

Dùng để đóng/ngắt toàn bộ nguồn cấp cho mạch điều khiển. Giúp cách ly mạch điều 

khiển khi cần sửa chữa hoặc bảo trì. Thường đặt ở đầu mạch điều khiển để thuận tiện 

thao tác. 

 

Hình 5.1.7: Cầu dao nguồn điều khiển. 

 



 

 

5.2 MẠCH ĐIỀU KHIỂN  

5.2.1 Thiết kế mạch điều khiển bằng rơ le 

 

Hình 5.2.1: Sơ đồ mạch điều khiển. 

5.2.2 nguyên lí hoạt động 

Mạch được cấp nguồn 24VDC và được thiết kế với 2 chế độ là cán thủ công nhờ lực đạp 

tác dụng vào bàn đạp và chế độ tự động thực hiện đếm giờ . Trong đó chế độ thủ công 

ban đầu được mặc định khi mạch được bật nguồn. Lúc này ta chỉ cần tác dụng lực lên 

cần đạp sẽ kích hoạt rơ le K1 và K2 lúc đó K1 đóng cuộn A+ hoạt động làm xylanh duổi 

ra. Khi ngừng tác động Rơ le K1 Mở và K2 đóng, cuộn A+ tắt và A- bật và xylanh lùi 

về.  

Ở chế độ tự động, muốn chuyển đến chế độ này ta nhấn nút SA, rơ le K4 hoạt động lúc 

này công tắc thường đóng của K4 mở (tắt chế độ thủ công). Đồng thời, rơ le K4 duy trì. 

Công tắc thường mở K4 đóng lại ( chế độ tự động được bật). Lúc này, ta nhấn S0 thì 

dòng điện qua rơ le K làm công tắc thường mở K đóng lại đồng thời công tắc thường 

đóng K mở ra. Làm K1 bật, Cuộn A+ mở thì pistol duỗi ra. Đến chạm cảm biến hành 

trình CB2 đóng lại kích hoạt bộ định giờ timer hoạt động, sau một thời công tắc timer 

mở ra làm tắt rơ le K. Lúc này, công tắc thường mở và thường đóng K trở lại trạng thái 

ban đầu. Cuộn A- mở và xylanh lùi về chạm cảm biến CB1 làm cho rơ le K lại hoạt động 

tiếp tục chu kỳ mới. 



 

 

5.3 ĐIỀU KHIỂN MẠCH ĐỘNG CƠ 

5.3.1 Sơ đồ mạch điện của động cơ 3 pha 380V 

Động cơ 3 pha 380 V được đấu mạch với chế độ đảo ngược chiều quay và sử dụng rơ le 

để điều khiển. Trong đó, mạch điện sẽ được trang bị rơ le nhiệt giúp bảo vệ động cơ khi 

có hiện tượng ngắn mạch xảy ra. Nó còn giúp chống kẹt tải và quá tải cho động cơ điện 

và tăng độ an toàn cho hệ thống. 

 

Hình 5.2.2: Sơ đồ mạch điện động cơ 3 pha 380v. 

5.3.2 Nguyên lý điều khiển mạch động cơ điện 

Mạch điều khiển động cơ 3 pha đảo chiều gồm hai phần chính: mạch động lực và mạch 

điều khiển. Trong mạch động lực, ba pha điện L1, L2, L3 đi qua cầu dao MCCP, sau đó 

được cấp đến hai contactor KT và KP, rồi đi qua rơ le nhiệt OL trước khi cấp vào động 

cơ ba pha. Hai contactor này dùng để đảo chiều quay của động cơ bằng cách hoán đổi 

hai trong ba pha cấp vào. Trong mạch điều khiển, nguồn được cấp qua cầu dao CB, đi 

qua tiếp điểm thường đóng của rơ le nhiệt OL và nút dừng OFF. Khi nhấn nút ON-T 

(chạy thuận), cuộn hút contactor KT được cấp điện, contactor KT đóng, cấp nguồn cho 

động cơ theo thứ tự pha ban đầu. Đồng thời, tiếp điểm giữ của KT đóng để duy trì trạng 

thái hoạt động ngay cả khi nhả nút ON-T. Tiếp điểm thường đóng của KN sẽ mở ra để 

ngăn không cho KP hoạt động cùng lúc, tránh gây ngắn mạch. Tương tự, khi nhấn nút 

ON-N (chạy nghịch), cuộn hút contactor KP (KN) được cấp điện, contactor KP đóng và 

đổi thứ tự hai pha, khiến động cơ quay theo chiều ngược lại. Tiếp điểm giữ của KP duy 

trì trạng thái làm việc, đồng thời tiếp điểm thường đóng của KT mở ra để đảm bảo liên 

động điện. Khi nhấn nút OFF hoặc khi rơ le nhiệt tác động do quá tải, mạch điều khiển 

sẽ bị ngắt, contactor nhả ra và động cơ dừng hoạt động. Hệ thống này đảm bảo điều 

khiển an toàn, đảo chiều linh hoạt và bảo vệ động cơ hiệu quả. 



 

 

5.3.3 Mạch điều khiển tốc độ động cơ bằng biến tần 

Tốc độ động cơ điện phụ thuộc vào tần số khoảng từ 0 – 60 HZ , Biến tần có tác dụng 

thay đổi tần số của động cơ một cách vô cấp từ đó mà không cần dùng đến các hộp số 

cơ khí. Việc sử dụng biến tần cho động cơ 3 pha trong máy cán ren mang lại nhiều ưu 

điểm như: điều chỉnh tốc độ linh hoạt và vô cấp, giúp phù hợp với từng loại ren và vật 

liệu; khởi động và dừng êm, giảm sốc cơ khí; tiết kiệm điện năng nhờ tối ưu công suất 

theo tải; đồng thời bảo vệ động cơ khỏi quá dòng, quá áp, mất pha. Ngoài ra, biến tần 

còn hỗ trợ kết nối với PLC và cảm biến, dễ dàng tích hợp vào hệ thống tự động hóa, góp 

phần nâng cao năng suất, chất lượng ren và giảm chi phí bảo trì. 

Để đấu nối biến tần với động cơ ba pha theo sơ đồ trên, trước tiên cần cấp nguồn điện 

ba pha (R, S, T) cho biến tần thông qua thiết bị bảo vệ là MCCB (aptomat). Ba dây pha 

này được đấu vào các cổng đầu vào tương ứng trên biến tần là R, S và T. Đồng thời, đấu 

nối dây tiếp địa từ nguồn điện xuống cọc tiếp đất để đảm bảo an toàn. Từ phía đầu ra của 

biến tần, ba cổng U, V, W sẽ cấp điện ba pha cho động cơ M. Các dây này được nối trực 

tiếp với ba cực của động cơ. Ngoài ra, một dây tiếp địa từ vỏ động cơ cũng được nối 

xuống đất. Trên biến tần còn có cặp cổng +/P và PR dùng để lắp điện trở xả (nếu cần), 

nhằm hỗ trợ tiêu tán năng lượng dư trong quá trình hãm động cơ. Khi đấu nối, cần tuân 

thủ đúng thứ tự pha và đảm bảo an toàn điện trước khi vận hành. 

 

Hình 5.2.3: Mạch đấu nối biến tần. 

 

 



 

 

CHƯƠNG 6: THIẾT KẾ QTCN CHẾ TẠO TRỤC BÁNH VÍT 

6.1 YÊU CẦU KĨ THUẬT CỦA CHI TIẾT 

Với độ chính xác đạt cấp 6-9. Độ nhám đạt được trên bề mặt làm việc của chi tiết (bề 

mặt có các chế độ lắp ghép thược cấp 6 đến cấp 9 sẽ là từ 0,63 – 3,2 𝜇𝑚.  

 

Hình 6.1.1: Yêu cầu kĩ thuật và kích thước của chi tiết trục 

6.2 XÂY DỰNG BẢN VẼ LỒNG PHÔI 

Phôi để chuẩn bị cho chi tiết trục vít bánh vít sử dụng vật liệu thép trụ tròn đặc CT45 có 

hàm lượng cacbon từ 0,42-0,5% C có sẵn ngoài thị trường. Với ưu điểm giá thành rẻ, dễ 

gia công do đủ đẻo dai và độ cứng ở mức trung bình. Bề mặt sau khi tôi hoặc thấm 

cacbon có thể đạt độ cứng 45 HRC giúp tăng khả năng chịu ma sát và va đập của trục. 

Sau khi nhiệt luyện thép có độ bền kéo đạt đến 800 Mpa. Bề mặt phôi đạt độ nhám Rz = 

40. 

Lượng dư gia công của phôi là 2,5 mm mỗi bên và có sai lệch 0,1 mm với góc uốn lượng 

phôi là r = 1mm. 



 

 

 

Hình 6.2.1: bản vẽ lồng phôi. 

6.3 QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO CHI TIẾT TRỤC 

6.3.1 Các bước gia công 

Để sai số chuẩn của trục về không thì đa phần các chi tiết được xác định bước tạo chuẩn 

tinh thống nhất. Ở các chi tiết dạng trục, chuẩn tinh thống nhất thường là 2 lỗ tâm đối 

xứng với nhau và vương góc với đường tâm trục. 

Các bước gia công trục cụ thể như sau: 

❖ Nguyên công 1: Tạo chuẩn tinh thống nhất. 

− Bước 1: Phay 2 mặt đầu. 

− Bước 2: Khoan 2 lỗ tâm.  

❖ Nguyên công 2: Gia công các bề mặt còn lại. 

− Bước 1: Tiện thô và tinh mặt ngoài ϕ50 

− Bước 2: Tiện thô và tinh mặt bậc ϕ45 

− Bước 3: Vát mép 

− Bước 4: Tiện thô và tinh mặt bậc còn lại ϕ45 

− Bước 5: Tiện rãnh  

− Bước 6: Tiện bán tinh mặt bậc ϕ42 

❖ Nguyên công 3: Gia công then. 

− Bước 1: Phay then 

− Bước 2: Phay then hoa 

❖ Nguyên công 4: Gia công mài tinh 

❖ Nguyên công 5: Kiểm tra 



 

 

6.3.2 Quy trình công nghệ 

Nguyên công1: (Bước 1) tiện mặt đầu và khoan lỗ tâm 

− Máy: Dùng máy phay mặt đầu và khoan lỗ tâm MP7. 

− Số BTD bị khống chế: 4 BTD. 

− Lực kẹp: Từ trên xuống. 

− Định vị: bằng 2 khối V ngắn. 

− Kẹp chặt: Sử dụng kẹp chặt bằng ren vít.  

 

Hình 6.3.1: Nguyên công 1 (bước 1) 

Nguyên công 2: (Bước 1,2,3 ) tiện thô và tiện tinh ∅50, ∅45 sau đó vát mép  

− Máy: Dùng máy tiện 1k62. 

− Số BTD bị khống chế: 5 BTD. 

− Định vị: bằng 2 lỗ tâm. 

− Kẹp chặt: Sử dụng kẹp chặt bằng tốc kẹp. 

 

Hình 6.3.2: Nguyên công 2 (bước 1,2,3) 

 



 

 

 

Nguyên công 2: (Bước 4 ) tiện thô và tiện tinh mặt bậc còn lại ∅45 

− Máy: Dùng máy tiện 1k62. 

− Số BTD bị khống chế: 5 BTD. 

− Định vị: bằng 2 lỗ tâm. 

− Kẹp chặt: Sử dụng kẹp chặt bằng tốc kẹp. 

 

Hình 6.3.3: Nguyên công 2 (bước 4) 

Nguyên công 2: (Bước 5,6 ) tiện rãnh và tiện bán tinh mặt bậc ∅42 

− Máy: Dùng máy tiện 1k62. 

− Số BTD bị khống chế: 5 BTD. 

− Định vị: bằng 2 lỗ tâm. 

− Kẹp chặt: Sử dụng kẹp chặt bằng tốc kẹp. 

 

Hình 6.3.4: Nguyên công 2 (bước 5,6) 

Nguyên công 3: (Bước 1 ) Phay then trục ∅50 

− Máy: Dùng máy phay đứng 6H12. 

− Số BTD bị khống chế: 5 BTD. 



 

 

− Định vị: bằng 2 mũi tâm 

− Kẹp chặt: kẹp chặt bằng tốc kẹp. 

 

 

Hình 6.3.5: Nguyên công 3 (bước 1) 

Nguyên công 4: (Bước 2 ) Phay then hoa trục ∅42 

− Máy: Dùng máy phay đứng 6H12. 

− Số BTD bị khống chế: 5 BTD. 

− Định vị: bằng 2 mũi tâm kết hợp bàn phân độ. 

− Kẹp chặt: kẹp chặt bằng tốc kẹp. 

 

Hình 6.3.6: Nguyên công 3 (bước 2) 

Nguyên công 4:  Mài mặt bậc ∅50 và ∅45 

− Máy: Dùng máy mài 2A130. 

− Kẹp chặt: kẹp chặt bằng tốc kẹp. 

− Sử dụng đá mài  



 

 

 

 

Hình 6.3.7: Nguyên công 4  

 

Nguyên công 5: Kiểm tra độ song song và độ tròn  

 

Hình 6.3.8: Nguyên công 5 

 



 

 

6.3.3 Chọn dao cắt 

Nguyên công 1: 

− Phay mặt đầu: Dao phay mặt đầu mãnh hợp kim cứng T15K6 ∅ 160 mm. 

− Khoan mũi tâm: Mũi khoan bậc bằng thép gió  

Nguyên công 2: 

− Tiện thô: Dao tiện T5K10 

− Tiện tinh: Dao tiện T5K10 

− Tiện bán tinh: Dao tiện T5K10 

− Tiện rãnh: Dao tiện ngoài thân cong hợp kim cứng 

Nguyên công 3: 

− Phay then: Dao phay ngón thép gió ∅ 14 mm  

− Khoan then hoa: dao phay mô đun đĩa thép gió ∅ 80 mm  

Nguyên công 4 : 

− Mài: Dùng đá mài . 

6.3.4 Chế độ cắt cho từng nguyên công  

Tra bảng 5-11 đến 5-120 (sách sổ tay công nghệ chế tạo máy tập 2) 

Phay mặt đầu: 

− Chiều sâu cắt: t = 1,5 mm. 

− Tốc độ cắt: V = 282 m/phút. 

− Lượng chạy dao: S =  0,18 mm/vòng. 

Khoan lỗ tâm: 

− Chiều sâu cắt: t = 5 mm. 

− Tốc độ cắt: V = 43 m/phút. 

− Lượng chạy dao: S =  0,13 mm/vòng. 

Tiện thô: 

− Chiều sâu cắt: t = 1 mm. 

− Tốc độ cắt: V =  62 m/phút. 

− Lượng chạy dao: S =  0,45 mm/vòng. 

Tiện tinh: 

− Chiều sâu cắt: t = 0,5 mm. 



 

 

− Tốc độ cắt: V = 100 m/phút. 

− Lượng chạy dao: S =  0,14 mm/vòng. 

Tiện bán tinh: 

− Chiều sâu cắt: t = 1 mm. 

− Tốc độ cắt: V = 80 m/phút. 

− Lượng chạy dao: S =  0,3 mm/vòng. 

Tiện rãnh: 

− Chiều sâu cắt: t = 2,5 mm. 

− Tốc độ cắt: V =  36 m/phút. 

− Lượng chạy dao: S = 0,13  mm/vòng. 

Vát mép 

− Chiều sâu cắt: t = 2,5mm 

− Tốc độ cắt: V =  36 m/phút. 

− Lượng chạy dao: S = 0,13  mm/vòng. 

Phay then: 

− Chiều sâu cắt: t = 5,5 mm. 

− Tốc độ cắt: V = 24 m/phút. 

− Lượng chạy dao răng: Sz = 0,07 mm/răng. 

Phay then hoa: 

− Chiều sâu cắt: t = 3 mm. 

− Tốc độ cắt: V =  70 m/phút. 

− Lượng chạy dao răng: Sz= 0,02  mm/răng. 

Mài tinh bề mặt: 

− Tốc độ mài: V = 15 m/phút. 

− Lượng chạy dao: S = 0,05 mm/vòng 

 

 

 

 

 



 

 

KẾT LUẬN 

Sau một thời gian tìm hiểu, nghiên cứu và thực hiện đồ án với đề tài “Thiết kế máy cán 

ren ”, em đã hoàn thành các nội dung chính bao gồm: phân tích công nghệ cán ren, xác 

định các thông số kỹ thuật chủ yếu của máy, tính toán thiết kế hệ truyền động, lựa chọn 

kết cấu phù hợp cho các bộ phận chính như trục chính, con lăn cán ren, hệ thống dẫn 

động và kết cấu khung máy. Đồng thời, em cũng tiến hành lựa chọn vật liệu, kiểm nghiệm 

độ bền và xây dựng bản vẽ chi tiết, bản vẽ lắp hoàn chỉnh cho máy. 

Trong đồ án này, em đã áp dụng các kiến thức chuyên ngành như sức bền vật liệu, chi 

tiết máy, công nghệ chế tạo máy, nguyên lý – thiết kế máy và các phần mềm hỗ trợ kỹ 

thuật để đảm bảo quá trình thiết kế vừa có tính khoa học, vừa có tính thực tiễn, phù hợp 

với yêu cầu sản xuất trong các nhà máy cơ khí hiện nay. 

Máy cán ren con lăn được thiết kế có khả năng tạo ren với độ chính xác cao, độ bền cơ 

học tốt, đảm bảo hiệu suất làm việc ổn định trong môi trường sản xuất công nghiệp. 

Phương pháp cán ren nguội giúp nâng cao tuổi thọ chi tiết, giảm tiêu hao vật liệu và đặc 

biệt phù hợp với sản xuất hàng loạt – một xu hướng tất yếu của ngành cơ khí hiện đại. 

Tuy nhiên, do thời gian thực hiện có hạn, kinh nghiệm thực tế còn ít, cùng với nguồn tài 

liệu tham khảo và điều kiện nghiên cứu còn hạn chế, nên đồ án chắc chắn vẫn còn tồn 

tại một số thiếu sót nhất định. Em rất mong nhận được sự đóng góp ý kiến và hướng dẫn 

thêm từ quý thầy cô và các anh chị có kinh nghiệm để hoàn thiện hơn về nội dung kỹ 

thuật cũng như tư duy thiết kế trong tương lai. 

Qua đồ án này, em đã tích lũy thêm nhiều kinh nghiệm quý báu, rèn luyện tư duy hệ 

thống và kỹ năng giải quyết bài toán thực tế trong lĩnh vực thiết kế máy. Đây là hành 

trang quan trọng để em tiếp tục học hỏi, phát triển nghề nghiệp trong giai đoạn sắp tới. 
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